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Explosives - Teaching Material for Students Studying the Specialization in

Protection of the Population.

| focused my work as to become a comprehensive material about
explosives. There are a brief history and the presence of explosives in our neighborhood
described in my thesis. Furthermore, there are divided and described particular tips of
explosions and the effects of explosions on the surrounding environment are
explained. | have described the elementary separation of explosives and their use. It also
includes the problematic issue of home-produced explosives. The next chapter turns to
trap explosive systems which have been used now for terrorist attacks or for committing
serious crime. Given that, in the Czech Republic there still is a large amount of
ammunition and war munitions left behind by the Soviet army here — in my work, there
it is explained what ammunition is, what places we could come accross it, and what
risks have resulted from that all for the public. In conclusion, I cite the legislation and
regulations that relate to the use of explosives.

All the work | focused as to be a teaching tool that is primarily aimed at students
who study a specialization concerning the protection of population, it is for the
employees of the “IZS” (Integrated Emergency System) units and for the staff of crisis
management. The textbooks may be also well used by students of other directions and
specializations who wish to broaden their knowledge on this given problematic
issue. This work stems from the fact that in cases of emergencies related to explosives
(found munitions, accidents, an explosion, a terrorist attack), the “IZS” units arrive at
the place as the first ones, who do their best to save human lives and health, and seeks
to minimize any damages to the property. Therefore they enter into the places where
they themselves can be at a risk of landmines, unexploded and still charged remnants of
munitions, improvised explosive substances or thrown munitions. The professional
orientation and depth of my work | have chosen so as to embrace the whole problematic
issue of explosives for the use of the “IZS” units and for the use of the crisis

management.
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UvVOD

V soucasné dobé zijeme ve svéte, ktery prochazi velmi rychlymi a pfevratnymi
zménami. Tyto zmény zaznamenavame jak v oblasti spolecenskych a mezinarodnich
vztaht, tak 1 v oblasti velice rychlého technického a spoleenského rozvoje. Tyto zmény
s sebou zcela pochopitelné piinadSeji vznik zcela novych situaci a hrozeb. Zde jsme
svédky vaznych problémi, zejména mezinarodniho terorismu a zavazné trestné ¢innosti.
Zaroven je zde 1 urCitd zat¢z, kterd vyplyva z nasi historie poznamenané Svétovymi
valkami. Jednim ze spolecnych jmenovateld téchto problémt jsou vybusniny.
V celosvétovém méfitku jsou pravé vybuSniny nejcastéji pouzivany K teroristickym
utoklim. Tyto Utoky maji na svédomi nejvice obéti na lidskych zivotech. Divodem je
pomérné snadnd dostupnost vybusnin, velky ucinek na cilovy objekt, velice tézka
identifikace piivodu vybusniny a pachatele utoku. Z dob svétovych valek a pusobeni
cizich armad se zde stdle nachazi vojenskd munice, u které vSak ani znacny casovy
odstup nic neubral na jeji nebezpecnosti. To se zcela logicky promita i do prace
bezpec¢nostnich organii statu, organti krizového fizeni a organd statni spravy. Z téchto

divodt jsem na toto téma zaméfil svoji bakalaiskou praci.

Cilem této prace je vypracovat uceleny vyukovy materidl o vybuSninach, ktery
bude svoji hloubkou a rozsahem odpovidat znalostem pro potfeby krizového ftizeni
a feSeni mimotradnych udélosti spojenych s pfitomnosti vybusnin. Vychazim pfitom ze
skute€nosti, Ze na takto postizené misto nejdiive vstupuji slozky 1ZS, jejichZ hlavnim
cilem je zachrana lidskych zivotd a minimalizace Skod na majetku. Poznatky z této
prace by mély pfispét k pochopeni jevl, které jiz v misté¢ vybuchu probéhly, nebo
V prostoru ohroZzeném vybuchem hrozi. Zaroveii bude mozno podle obecnych
charakteristickych ryst identifikovat nebezpené piedméty, odvodit ztoho miru
hroziciho rizika a uéinit vhodna opatieni k ochrané zasahujicich slozek IZS a okolniho
obyvatelstva do pifjezdu specialist pyrotechnické sluzby Policie Ceské republiky

S potfebnym vybavenim.



1 SOUCASNY STAV

S vybu$ninami, munici, vybusnymi prostfedky nebo vybusnymi predméty se
muzeme setkat v nasem kazdodennim zivoté, aniz si to vlastné¢ uvédomujeme, jsou
soucasti dnesni doby. Pouzivaji se pii dobyvani nerosti v lomech a dolech, pfi budovani
dopravnich staveb, v kovoprimyslu ke tvafeni kovl, ve vyzkumnych ustavech.
Vybusniny jsou ve vyzbroji ozbrojenych slozek Ceské republiky. P¥i povodnich mohou
byt vybusniny pouzity k odstielu bariér na vodnich tocich, nebo potopeni plovoucich
téles na rozvodnénych tekach. V Ceské republice jsou vybusniny a réizné vybuiné
prostfedky vyrabény a zaroven jsou zde firmy zabyvajici se delaborci a likvidaci
vyfazené vojenské munice. To se neobejde bez piepravy a skladovani. Do vybu$nin
fadime 1 zabavnou pyrotechniku, kterd se pouzivé k vytvaieni svételnych a zvukovych

efektl pfi ohnostrojich.

Na tzemi Ceské republiky se stile nachazi velké mnozstvi vojenské munice
z dob svétovych valek. Zvlasté Casty je vyskyt munice z obdobi 2. svétové valky,
zejména v mistech bojovych operaci, mistech spojeneckych néleti na primyslové
aglomerace nebo v mistech kapitulace némeckych vojsk. V nékterych lokalitach se
nachazi 1 munice z 1. svétové valky. Jsou vSak zndmy i nélezy osmilibrovych granati
z dob prusko-rakouské valky. Dalsimi misty, kde se mizeme setkat s vojenskou munici,
jsou tzemi obyvana v minulosti vojsky Sovétské armady, zejména Milovice a Ralsko.
Za urcitych okolnosti se s vojenskou munici mohou setkat 1 turisté, kteti cestuji do zemi
byvalé Jugoslavie a nerespektuji vystrazné tabule, upozoriiujici na minové pole.
S rozvojem informacnich technologii a internetu stoupa snadna dostupnost navodu
ainformaci na domdci vyrobu vybusnin. VybuSniny jsou zneuzivany k pachani
Kriminalni trestné ¢innosti a kK provadéni teroristickych tatokd. V celosvétovém méftitku
jsou nejCetnéjsi teroristické utoky provedené pomoci vybuSnin, a zaroven maji tyto
utoky na svédomi nejvice obé€ti na lidskych Zivotech. Na takto zasaZenych mistech
zasahuji slozky IZS s cilem zachrany Zivotd a zdravi osob. Zachranafi vstupuji na misto
vybuchu a pfitom jsou ohroZeni moznou piitomnosti nevybuchlych zbytkti naloze,
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2 CiL PRACE A HYPOTEZY
2.1 Cil prace

Vypracovat vyukovy materidl o vybusSnindch, ktery bude svoji hloubkou
odpovidat potfebam IZS a krizového fizeni pro piipady FeSeni mimofadnych udalosti

spojenych s vybusninami.
2.2 Hypotéza

Potieba vytvofeni uceleného vyukového materidlu pro studenty oboru ochrana

obyvatelstva.

3 METODIKA

Systém metodiky prace

Metodika mé prace spocivala zejména ve shromazd’ovani informaci z odborné
literatury, z mych pracovnich poznamek, odbornych konzultaci s Ceskymi ale

i zahrani¢nimi kolegy, pravnich norem Ceské republiky a internetovych stranek.

Metodika prdace
Zékladni metodiky vyuZivané pro psani prace byly:

Jednotlivé podklady z odborné literatury, soustfedéni pisemnych podkladi
z ptedpistt a internich norem. Dale moje odborna specializace v zaméstnani, kde se
zabyvam problematikou vybus$nin. Zde jsem Cerpal z mych teoretickych i praktickych

znalosti a zku$enosti.

Informace z dané tématiky jsem vybral tak, aby k nim byl mozny vetejny ptistup

bez nutnosti utajeni.



4 VYSLEDKY

4.1 Historie vybuSnin

Historicky ptfesnych okolnosti, za jakych vybusniny vznikly, se dnes jiz tézko
dopatrame. Z rtiznych historickych pramentt vSak vyplyva, Zze nejstarSi znamou
vybusninou je &erny stielny prach pouzivany ve staré Ciné jiz v dob& pied na$im
letopoctem. Podlozené idaje jsou dochovany teprve z 12. stoleti, kdy se vyrabél ¢erny
prach pftiblizné o stejném slozeni, v jakém se pouziva i v soucasnosti. V prvopocatcich
byl pouzivan na tvorbu ohnostroji ke slavnostnim uceliim, nasledné se jeho pouziti
rozsifilo do vojenstvi a k trhacim pracim. V té dobé byl prach vyrdbén znacné
primitivnim zplsobem v tzv. praSnych mlynech. V 70-80 letech 18. stoleti francouzsti
chemici A.Lavoasier a K.Berthollet popsali vybu$né vlastnosti smési obsahujici
chlore¢nan draselny (nazvany Bertolletova stil) s organickymi latkami. Velka exploze
tovarny na vyrobu téchto vybusnin odsunula dal§i vyzkum a praktické pouziti na mnoho
let. Ve stejném obdobi byla objevena traskava rtut’, ale ¢erny prach i nadéle ziistaval
jedinou pouZivanou vybusninou. K jeho zapalovani slouzily rtizné nespolehlivé sirné
Sitry, stébla a trubi¢ky plnéné prachem. Teprve v roce 1831 sestrojil Anglican Bickford
prvni zapalnici plnénou prachovou dusi. Tento vynalez znamenal jiz zna¢ny pokrok.
V roce 1771 P. Bulforn poprvé syntetizoval trinitrofenol (kyselina pikrova), vybusné
vlastnosti kyseliny pikrové byly objeveny az o sto let pozd¢ji G.Sprenglem.

V dobg¢, kdy byla vyroba a pouZzivani ¢ern¢ho prach piivedena skoro k nejvyssi
dokonalosti, francouzsky chemik H. Braconnot ucinil v roce 1832 objev, ktery se stal
zakladem netuseného pievratu a rozmachu ve vyvoji a vyrobé vybusnin. V tomto roce
totiz pokusné rozpoustél latky jako Skrob, dievénad vldkna apod. v koncentrované
kyselin¢ dusi¢né, a z roztoku ziskaval hotlavou a takika beze zbytku se spalujici latku,
kterou pojmenoval xyloidin. Basilejsky profesor C. F. Schonbern, ktery zkousel u¢inky
kyseliny dusi¢né na bavlnu, za pfitomnosti koncentrované kyseliny sirové zjistil, ze
takto vznikla latka ma vlastnosti a charakter vybusniny, ktera je schopna svymi ucinky

nahradit stfelny prach. Nazval ji stielnou bavlnou. V roce 1875 pak zelatinuje Nobel
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stielnou bavlnu nitroglycerinem a ziskdva trhaci zelatinu. Pocinaje rokem 1884 se tak

zacina vyrabét bezdymny prach.

Novodoba historie vyroby modernich, daleko vykonnéjSich druhti trhavin byla
zahdjena diky ndhodé. Podafilo se to Alfrédu Nobelovi. Pouzivany nitroglycerin byl
a do soucasné doby je, diky svym vlastnostem, vysoce nebezpecnou latkou. Pro potieby
dopravy se tehdy pinil do sklenénych lahvi, které se ukladaly a piepravovaly v bednach
se silnou vrstvou infuzoriové hlinky. KdyZ se jednou takto balena lahev rozbila, vytekl
jeji obsah a vsakl se do hlinky. Vznikla kaSovitd hmota, kterd byla plasticka
a absorbovala velmi dobfe nitroglycerin. Nebyla vSak jiz tak citliva na mechanické
podnéty a tim se zvysila 1 bezpecnost pfi manipulaci. V téze dobé pak pfiSel Nobel na
myslenku aplikovat pii roznétu dynamitu jiz asi 50 let znamou fulminatovou roznétku.
Podstatné zvysil jeji napln a vytvofil tak prvni rozbusku. Po objasnéni jevu detonace
a jeho pfi¢in nasledovalo obdobi rychlého vyvoje vybusinarského odvétvi. V roce 1863
I. Bilbrant poprvé ptipravil trinitrotoluen (TNT), v roce 1887 ziskal K. Martens tetryl.
Roku 1879 Lenc vyrobil hexogen a vroce 1890 T.Kurcius azid olovnaty. Tollen
a Vigan r.1894 pripravili pentrit. Oktogen byl objeven az roku 1941 jako vedlejsi

produkt pfi vyrobé hexogenu.

V 70. letech minulého stoleti byly studovany vybusné vlastnosti smési bezvodé
kyseliny dusi¢né s uhlovodiky. Té&chto smési se zacalo pouZzivat ve vojenstvi, ale pro
svou slozZitost aplikace se neujaly. Vybusné vlastnosti dusi¢nanu amonného
s organickymi latkami a nitroderivaty byly objeveny jiz r. 1867 I. Olsenem. Jejich
praktické pouziti bylo vytlateno masivnim pouzivanim dynamitd. Prvni a ziejmé
nejznaméjsi trhavinou obsahujici ledek amonny byl rusky hromobij objeveny r. 1886.
Jednalo se 0 smés dusi¢énanu amonného s pikratem amonnym. Poté nasledoval prudky
vzestup zajmu o tyto smeési. Byly zkouSeny smési NH4NO3 se vSemi znamymi
nitrolatkami. Takto byly popsény vlastnosti ammonledkovych trhavin. AZ do r. 1960
¢inil objem vyroby amonledkovych trhavin 10-20%. V 50. letech se zacali pouzivat
jednoduché kompozice NH4NO3/minerdlni olej/hlinik pod nazvy Dynamon 12

a Nitrex.
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Vyvoj vybusnin ve vojenstvi byl ovlivnén pfedevsim 2. svétovou valkou.
V tomto obdobi vzniklo mnozstvi vybusnin, jez se pouzivaji dodnes. U vojenskych
vybusnin jsou kladeny néaroky na vysokou stabilitu, bezpecnost a ucinek. Témto
kritériim vyhovuje vétSina aromatickych nitrolatek a daleko mens$i mnozstvi esteri
kyseliny dusiéné a nitroaminll. Nejéastéji pouzivanou vybusninou je dobife znamy
Trinitrotoluen, (zkr. tritol nebo TNT). Cisty tritol se pouZiva jen minimalng, jeho nizka
teplota tani vSak umoziuje pfipravu nalozi litim. Vyhodou litych trhavin je pfedevsim
snadnost jejich vyroby bez pouziti vysokych lisovacich tlakii. Samotny tritol neni pfili§
vykonnou trhavinou, a proto se kombinuje s pentritem, texogenem, tetrylem, oktogenem
(Pentolit, Hexolit, Tetritol, Oktol) a spoustou dalSich vybu$nin. Pro nékteré citlivé
trhaviny se zdroven vyuziva jako flegmatizator. Vyhodné vlastnosti maji také smési
tritolu s dusi¢cnanem amonnym (Amatoly). Plastické trhaviny se ve vojenstvi zacaly
pouzivat mnohem pozd¢ji a v mensi mife. Nitroglycerinové plastické trhaviny zde byly
zavrhnuty pro svou vysokou citlivost a nizkou stabilitu. Mezi prvnimi plastickymi
trhavinami byly smési praskového tritolu s kapalnymi nitrolatkami. Smés vsak byla
prilis malo citlivd a vykon také nebyl nijak veliky. Pralom nastal az pouzivanim

Hexogenu, Oktogenu a Pentritu plastifikovaného vazelinou a olejem ©.

4.2 Vybuch

Vybuch je rychly fyzikélni nebo fyzikalné-chemicky d¢j, ktery vede k ndhlému
uvolnéni energie. Pfi vybuchu dochazi k okamzitému poruSeni rovnovéazného stavu
ur¢ittho hmotného systému, pficemZ piechod latky nebo soustavy latek z jednoho
rovnovazného stavu do nového probiha velmi rychle, za soucasné¢ piemény jejich
vnitini energie na mechanickou praci, kterd se projevuje rozruSenim nebo roztiisténim
okoli nebo pohybem jiného druhu. V misté¢ vybuchu dochazi k nahlému vzristu tlaku.
Mechanickou praci vybuchu na okoli konaji prudce se rozpinajici stlacené plyny.

Vybuch je obvykle provazen zvukovym, tepelnym a svételnym efektem (13,
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4.2.1 Zakladni rozdéleni vybuchi
e mechanicky vybuch
e chemicky vybuch
e clektricky

e nukledrni vybuch

4.2.2 mechanicky vybuch

Mechanicky vybuch se muze projevit jako exploze nebo imploze.
Nejvyznamngjsi fyzikalni vybuchy jsou ty, které jsou zpusobeny stlatenym plynem,
jehoz nadoba se ndhle roztrhne. Napft. tehdy, kdyZ se uzavieny systém zahteje na pftilis
vysokou teplotu a tlak plynu pravé pirekro¢i pevnost stén obalu. Stejného pivodu jsou
vybuchy nadob, které obsahuji kapalinu pii takové teploté, kdy tlak jeji nasycené pary je
podstatné vys$i, nez atmosféricky. Naptf. vybuch parniho kotle, ktery je zplsoben
rychlym piechodem ptehiaté vody z kapalného skupenstvi do plynného a malou
pevnosti stén kotle. Uvedené piipady fyzikalnich vybuchy se projevuji jako exploze, tj.
vybuch zpiisoben uvolnénim pietlaku. Opakem exploze z tohoto hlediska je imploze, tj.
vybuch zplsobeny uvolnénim podtlaku (nebo vnéjSim pietlakem). Napi. vybuchy

vakuovych nadob, zarovek apod. @3)

4.2.3 elektricky vybuch

Elektricky vybuch je vybuch zaloZzen na rychlé preméné elektrické energie
V energii tepelnou a mechanickou. Napft. vybuch zplsobeny plynem zahiatym ve velmi
kratké dob¢ prichodem elektrické jiskry (elektrickym vybojem), blesk - vybuch velké

intenzity vyvolany vybojem atmosférické elektiiny (13)

Mechanicky a elektricky vybuch nazyvame také jako vybuchy fyzikalni.
Fyzikalniho vybuchu se pouziva v technické praxi k trhani v uhelnych dolech

s nebezpe¢nym prostiedim. Tento zpisob nazyvame bezplamenné trhani (13,
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4.2.4 chemicky vybuch

Chemicky vybuch zpisobuje extrémné rychld chemickd reakce, pii které
dochazi k rychlé zmén¢ skupenstvi tekuté nebo pevné chemické latky na skupenstvi
plynné. Cely proces této promény trva velice kratky ¢asovy usek, fadove setiny vtetiny,
doprovazeny zna¢né vysokymi teplotami, tlakem, svételnym a zvukovym efektem.
Plynné zplodiny se teplem ohieji na vysokou teplotu, tim dosahnou v misté¢ vybuchu
vysokého tlaku a svou expanzi konaji ni¢ivou mechanickou praci. Latky schopné
uvedené chemické pfemény se nazyvaji vybusninami. Chemicky vybuch muize probihat
riznou rychlosti v zavislosti na okolnich podminkach. Tato rychlost se stava
charakteristickou vlastnosti vybusné premény. Podle rychlosti, jakou se reakce §ifi ve

hmoté vybusniny, rozliSujeme dva zakladni typy chemického vybuchu (©.13).

Vybuchové (explosivni) hoieni je chemicky vybuch, jehoz rychlost Sifeni je mens$i nez
rychlost zvuku. Detonacni vina ve vybusniné nevznikd. Rychlost explozivniho hofeni se

pohybuje fadove ve stovkach metrti za sekundu. (do 1000 m.s™)

Detonace je chemicky vybuch, pii kterém vznikd ve vybuSniné detonacni vina,
pohybujici se vybusnou rychlosti vétsi, nez je rychlost zvuku, fadove nékolik tisic metrt

za sekundu. (1000 az 9000m.s™)

4.2.5 Nuklearni vybuch

Nuklearni vybuch je zaloZeny na principu nefizené fetézové reakce jader
tézkych prvka. Nuklearni vybuch lze vyvolat dvéma zptisoby, a to bud’ §tépenim, tedy
délenim jadra atomu, nebo syntézou, pii které¢ se atomova jadra pod velkym tlakem
Spojuji. Mezi jaderné zbran¢ se nékdy fadi i zbran¢ zalozené na slucovani jader lehkych

prvki (termonuklearni zbrar)

Jaderna bomba se obvykle sklada ze dvou odd€lenych podkritickych mnozstvi
Stépného materidlu, kterd v souctu tvofi mnozstvi nadkritické (typicky nékolik

kilogramt). Ta jsou proti sobé vymrsténa explozi klasické vybusniny. Sila vybuchu
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zajisti, ze nebudou ob¢ Casti od sebe béhem prvnich nékolika milisekund odhozeny

teplem pocinajici fetézové reakce a tlakem vylétajicich neutrond.

4.3 Utinky vybusnin
Dojde-li k detonaci vybuSniny, hmota chemického vybusného materialu se
zméni v prudce se rozpinajici masu plynd. Detonace vybuSniny vyvola ucinky, které

mohou zpUsobit v oblasti exploze zna¢né skody ®

Vybuchové ucinky jsou:

e tlakova vina

e stfepinovy (fragmentacni) Gi¢inek
e tepelny (zépalny) ucinek

e zvukovy efekt

e seismicky ucinek

e vznik toxickych plynt
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Obréazek 1. Uginky vybuchu ©
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4.3.1 Tlakova vina

Po vybuchu naloZe se asi béhem jedné desititisiciny vtefiny uvolni velmi horké
rozpinavé plyny. Tyto plyny vykonavaji tlak asi 9600 MPa na cm? atmosféry
a Vv blizkosti vybuchu se v zavislosti na druhu vybusniny pohybuji rychlosti az
600 m.s?, pfi¢emz stlacuji okolni vzduch. Tato masa rozpinavych plynu se Sifi ve
velkych kruhovych vinach smérem od mista vybuchu. Jeji energie je nejvétsi
Vv epicentru vybuchu a S rostouci vzdalenosti od mista vybuchu postupné sldbne, az se
nakonec v ur€ité vzdalenosti rozplyne. Tato vlna se nazyva tlakova vlna vybuchu.
Tlakova vina vybuchu ma dvé faze, které vyvolavaji dva rizné typy tlakd na piekazky.

Jsou to pozitivni (rozpinava) tlakova faze a negativni (saci) tlakova faze ®

Pozitivni (rozpinava) tlakova faze

Velmi horké rozpinavé plyny, vzniklé pti vyvolani detonace, stla¢i okolni
vzduch. Tyto stlatené vrstvy vzduchu jsou nckdy viditelné jako bilé, rychle se
rozpinajici kruhy, kterym se fika tlakova fronta. Tlakova fronta je jenom zlomek
milimetru silnd a pfedstavuje tu ¢ast atmosféry, kteréd je stlaCovana tésn¢ pred tim, nez
se sama da do pohybu a stane se tak soucasti pozitivni neboli rozpinavé tlakové faze
takové viny. Pokud silna tlakova fronta narazi na pevnou piekazku, napiiklad na
cihlovou zidku, nabourd ji a zbyld ¢ast pozitivni tlakové viny ji silou své energie
vychyli natolik, Ze se celda zidka nebo jeji Cast zhrouti smérem od mista vybuchu.
Pozitivni tlakova faze trva jen zlomek vtefiny. Poté, co rozbofi zidku, pozitivni tlakova
vlna se pohybuje dal, az postupné ztrati svou silu. Uéinek rozpinavé faze tlakové viny je

patrny na obrazku 3.
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Obrazek 3. Tlakova faze vybuchu ©

Negativni (saci) tlakova faze

Vznik rozpinavé tlakové viny vyvold v epicentru vybuchu castetné vakuum.
Toto ¢astecné vakuum zpiisobi, Ze pohyb stlaceného vzduchu smérem od mista vybuchu
vlivem ztraty energie zméni smér a zac¢ne proudit zpét. Vytvoreni ¢astecného vakua
a zpétny pohybu vzduchu se nazyva negativni a nékdy také saci faze tlakové viny.

Utinek saci faze tlakové viny je patrny na obrazku 4.
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Obrazek 4. Saci faze vybuchu ®

4.3.2 Strepinovy (fragmentacni) ucinek

Vybusnina, ktera je uloZzena v pevném obalu a je ptivedena k detonaci, zpravidla
zpuisobi jeho roztrzeni a rozlet fragmenti, které maji destruktivni ucinek. Takovému
ucinku se tikd fragmenta¢ni neboli stfepinovy uc€inek exploze. Pocate¢ni rychlost
stiepin dosahuje rychlosti az 1500 m.s™. Dolet stiepin zavisi na hmotnosti trhaviny
a hmotnosti stéepiny. Pfitom se pohybuji pfimym smérem, dokud nezasahnou piekazku,
od niz se bud’ odrazi, vniknou do ni, nebo ji proniknou. Pokud ji nezasahnou v urcité
vzdalenosti, ztrati rychlost a spadnou na zem. Zhruba polovina celkové vybuchové
energie uvolnéné explozi se vSak spotfebuje na roztrhdni kovového obalu pouzdra.
Pokud je vsak vybusny pfedmét tvofen vybusninou, do které se umisti drobné kovové
pfedmeéty, napt. kulicky z lozisek, drobné Sroubové maticky, kancelarské svorky, nebo
se pripevni na jeji povrch, pak se dosdhne zna¢ného stfepinového, tzv. Srapnelového,

efektu. Tyto vybusné piedméty se nazjvaji srapnely ©.
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4.3.3 Tepelny (zapalny) ucinek

Tepelny ucinek zplisobeny vybuchem je obvykle viditelny jako jasny zablesk
nebo plamennd koule provazejici detonaci a je znacné zavisly na druhu pouzité
vybusniny. Teplota vyvolana v okamziku detonace je vysoka, avSak trvani tepelnych
ucinkl lze méfit jen na zlomky vtefiny. Dojde-li k vybuchu uvniti objektu, v mistech
s hotflavymi materidly nebo snadno zépalnym prosttedim, ¢asto vznikne pozar. Vznik
napiiklad kovového obalu trubkové bomby nebo stiepiny z granatu. Tyto horké
fragmenty mohou prorazit nadrz automobilu, zapalit palivo, vniknout do obalt
s hoflavym materialem a zpUsobit pozar. Pozary budov vSak vétSinou nevznikaji diky
detonaci vybuSniny, nybrz z pteruSenych elektrickych obvodi nebo poSkozeného

vedeni plynu a topného oleje ©.

4.3.4 Zvukovy efekt

Fyzikalni projevy provazejici prib¢h exploze, pii niZ se Castice vzduchu
pohybuji znacnou rychlosti, vyvolavaji i charakteristické zvukové efekty ve formé
ttesku. Ty jsou nebezpecné pro zivé organizmy predevs§im z fyziologického hlediska.
Pokud se jedna o silngjsi vybuch, mize dojit ke znaénému poskozeni sluchovych

organd, ptipadné i k dal$im porucham na zdravi ®),

4.3.5 Seizmicky ucinek

Negativni seismicky ucinek se projevuje ve formée otfesu pidy a vody. Jestlize se
vybusna naloz ulozi do zemé& nebo pod vodu a detonuje, dojde ke stejnému nédhlému
uvolnéni plynt, tepla, tlaku a zvuku jako ve volném prostoru. ProtoZe se zemé stlacuje
1 kdyz se uvolni stejné mnozstvi energie jako pii detonaci na volném prostranstvi.
Uginky téchto vybuchii se projevuji jinym zptisobem. Tlakova vlna se prendsi zemi

nebo vodou v podobé otiesu, ktery se d& prirovnat ke kratkému a silnému zemétreseni.
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Tento otfes muze zpusobit naruseni zakladi budov, zdiva, potrubi ulozeného v zemi

nebo porusit stavby pod trovni vodni hladiny ®)

4.3.6 Vznik toxickych plyni

Objem jedovatych plynli zavisi na vlastnostech vybuSniny a na jeji vybusné
preméné. Rozdil mezi mnozstvim kysliku ve vybu$niné a jeho mnozstvim potfebnym
K aplnému spaleni vSech slozek (atomt) vybusniny se nazyva kyslikova bilance.
Kyslikova bilance mtze byt kladnd, vyrovnand, zapornd. Vojenské vybusniny maji
zapornou kyslikovou bilanci a vytvareji v porovnani s pramyslovymi vybusninami veétsi
mnozstvi jedovatych plynt. VEtsi mnozstvi jedovatych plynt vznika i pii vybuchu
pyrotechnickych slozi v dusledku jejich nedokonalé vybu$né piemény. Pii vybuchu
V uzavienych prostorach jako jsou naptiklad doly, vyrobni prostory, uzaviené mistnosti,
studny, kde se jedovaté plyny nemiizou rozptylit do okoli, miize dojit k vaznym otravam

organismu ©.

4.4 VybuSniny

Vybusniny jsou latky schopné chemického vybuchu. Jednd se o chemické
slouceniny a smési, které pokud jsou vhodnym zpusobem uvedeny do Cinnosti, tedy
iniciovany, ptejdou k rychlému chemickému nebo fyzikalné-chemickému dé&ji, pii
kterém dojde k uvolnéni velkého mnozstvi energie, coz je charakterizovano prudkym

uvolnénim plynd svétla a tepla ©.

4.4.1 Vlastnosti vybuSnin

Citlivost vybu$nin je vlastnost vybusniny, vyjadiend velikosti podnétu, potfebného
k vyvolani vybuchu. Tento podnét se nazyva pocatecni impuls. Mirou citlivosti je
minimélni energie pocateCniho podnétu (impulsu), postacujictho k poceti vybusné

premeény. Pro kazdy druh pocatecniho impulsu je mira citlivosti vybuSniny jind.
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Rozeznavame citlivost vybusniny na:

Tepelny impuls (zahtéti, plamen) — je charakterizovana teplotou vzbuchu, to je teplotou,
zjisténou v okamziku, kdy dochazi k vybuchu nebo samovzniceni zkousené vybusniny

pii zahfivani pfredepsanym zptisobem @

Mechanicky impuls (naraz, tteni, napich). Princip zkousky na naraz spociva v tom, ze
se 0,05g zkoumané vybusniny umisti na ocelovou podlozku mezi dva pisty, na kterou se
z urcité vysky spousti zavazi o vaze 2 nebo 10 kg. Vyska padu a hmotnost zévazi jsou
mérou citlivosti vybuSniny na naraz — jedna se o Kastovu zkousku. Pfi stanoveni
citlivosti na tfeni je zkoumana vybusnina umisténd mezi dvéma plochami
pfitlaCovanymi k sob¢ urcitou silou, které se po sobé posunuji. Metod a pfistrojii na
stanoveni citlivosti na tfeni je nckolik. Pfi zkouSce na ndpich zavazi dopadd na
predepsanou jehlu. Stanovuje se ktivka citlivosti, kde krajni body udavaji dolni a horni

hranici citlivosti ©.

Impuls zpisobeny detonaci jiné vybuSniny (UCinek traskavin, pienos detonace).
Citlivost vybusniny k G¢inku tfaskavin se charakterizuje mezni naplni; to je nejmensi
hmotnost tfaskaviny, ktera jeSté piivede k detonaci urcité mnozstvi zkouSené
vybuSniny. Naloz vybusniny, kterou chceme podnitit k vybuchu, nazyvame sekundarni
(pasivni). Vybusnina, jejiZ detonace zplsobi vybuch sekundarni néloZe, je primarni

nebo impulsivni naloz (aktivni naloz) ®,

Elektricky impuls (elektricka jiskra)

Impuls svételnym zdaienim
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Citlivost vybu$nin ma vyznam pro praktickou manipulaci s vybuSninami. Zména
citlivosti mize mit nepfiznivy vliv na bezpe¢nost pii manipulaci s vybuSninami anebo
muze vést k funkénimu selhani. Nékteré zmény mohou vést ke zvySeni citlivosti
vybusniny K tepelnym a mechanickym podnétim, nebo muzou zpusobit samozapal

vybusniny @3,

Brizance

Brizance je schopnost vybusniny tiistit pevna télesa lezici v bezprostfedni blizkosti
zdroje vybuchu. Tato schopnost je podminéna charakterem detonac¢nich plodin, které
maji velmi vysoky tlak a projevuji se jen v bezprostfedni blizkosti nalozZe, to je do

vzdalenosti 2 — 2,5 poloméru naloze ©.

Detonacni rychlost

v

Detonacni rychlost je rychlost Sifeni detonace hmotou vybusniny. Z hydrodynamické
teorie vyplyva, Ze detonacni rychlost zavisi na druhu vybuSniny a jeji hustoté. Na
zakladé pokusii vSak bylo zjisténo, Ze detonacni rychlost zavisi i na jinych faktorech,
jako je primér naloze, kvalita obalu, teplota vybusSniny apod. Se zmenSujicim se
prumérem naloze detonacni rychlost klesa, az pti dostate¢n¢ malém priméru klesne tak,

Ze vybusnina neni schopna detonace (16)

Flegmatizace

Flegmatizatory jsou latky, které se pouzivaji ke snizeni citlivosti vybusSnin. Nejcastéji se
pouzivaji inertni (nevybusné) flegmatizatory jako olej, vosk, parafin, vazelina. Jako
aktivni (vybusné) flegmatizatory se pouzivaji dinitrotoluen, tritol apod. S pfidanim

flegmatizatoru kromé citlivosti klesé 1 vykon vybuSniny @3)
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Iniciace
Iniciace je proces, pii kterém je vybuSnin¢ dodana energic vnéjSim podnétem

(impulsem), potiebnym k vyvolani vybuchu ¥,

Pracovni schopnost

Pracovni schopnost je vlastnost vybusniny vykondvat pii vybuchu pomoci expanze
zplodin vybusné pfemény mechanickou préci v okolnim prostfedi. Pracovni schopnost
je podminéna expanzi detonacnich zplodin do relativné nizkého tlaku a piechodem
detona¢ni viny do okolniho prostiedi. Praktické stanoveni pracovni schopnost se
provadi v olovéném valci o priméru a vysce 200 mm, ktery ma valcovy otvor
0 pruméru 25 mm a délce 125 mm. Do otvoru se umisti navazka 10g vybusniny
Vv cinové folii, opatii rozbuskou a zasype jemnym piskem. Po odpéleni se méti vydut,
od které se odecte objem plvodniho otvoru ve vélci. Objem vyduti je méfitkem

pracovni schopnosti vybusniny, jedna se o Trauzlovu zkousku @3)

4.4.2 Déleni vybus$nin
Vybusniny délime na:
s trhaviny
* ttaskaviny
* stieliviny

* pyrotechnické sloze
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4.4.3 Trhaviny

Trhaviny jsou vybus$niny, jejichz hlavnim typem vybus$né pfemény je detonace,
ktera byla vyvoldna silnym podnétem, napi. detonaci jiné vybuSniny (iniciaci
rozbuskou). Detonaci trhavin je urcen jejich tfistivy t€¢inek na okolni prostedi, a proto
se pouzivaji k trhani (rozpojovani) pevnych materiali. Na rozdil od tfaskavin jsou vSak
trhaviny relativné méné citlivé a k vyvolani jejich detonace je nutno pouzit silného
podnétu, napt. detonace jiné vybusiny - tfaskaviny. Jednoduchym fyzikalnim podnétem,
jako je slaby uder, tfeni, plamen, jiskra, ktery je schopen vyvolat detonaci tfaskavin,

neni mozné vyvolat spolehlivou detonaci trhavin 2.

Pouziti trhavin

Trhaviny obecné slouzi k trhani (rozpojovani) pevnych materialti. Primyslové
jsou trhaviny pouzivany pro t€Zbu nerostnych surovin v dolech a lomech, pro trhaci
prace pii inzenyrskych stavbach (razeni tunelii, terénni Upravy pifi stavbe silnic
a zeleznic i jinych objekti, pfemistovani zeminy), pii provadéni destrukénich praci
(likvidace staveb a objektd), pfi seizmickém prizkumu v zemédé€lstvi a lesnictvi
(meliorace, dobyvani patezl, kypteni pudy), pfi té€zb& ropy a zemniho plynu (perforace
paznic, ozivovani vydatnosti vrtil) a pro vybuchové zpracovani kovi (tvafeni, platovani
- svafovani, zpeviiovani - vytvrzovani). Ve vojenské technice se trhaviny pouzivaji
K plnéni stfel, granatd, leteckych bomb, raketovych hlavic, min a jiné munice a jako

trhaci naloze pro zenijni destrukéni prace 2.

Rozdéleni trhavin

Dusi¢né estery (nitraty) — nitrocelulosa, pentrit, nitroglicerin

Pfitomnost nitratové skupiny u vétSiny esteri podminuje jejich specifické
vlastnosti, jako jsou omezend chemicka stalost, vysoka citlivost k mechanickym

a tepelnym podnétim a velka citlivost k detonaci jinych vybusnin. Pfi manipulaci jsou
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maji vetsi obsah kysliku a vétsi tepelny efekt vybusného rozkladu. Princip vyroby
dusi¢nych esteri spoc¢iva v pusobeni kyseliny dusi¢né (pfipadné smési s kKyselinou

sirovou) na alkoholy, polyalkoholy, celul6zu nebo jiné uhlohydraty @)

Nitroceluloza — bila nebo nazloutld vlaknitd latka, chemicky malo stabilni, mirné
hygroskopicka. V suchém stavu velmi citlivd k iniciaci narazem, tfenim nebo
elektrickou jiskrou. Z tohoto divodu se skladuje a piepravuje vlhéena vodou. Detonacni
rychlost nitrocelulézy je 7300 m.s™, brizance je srovnatelnd s tritolem. Nitroceluloza se
pouziva k vyrob¢ bezdymnych prachti, Zelatinovych primyslovych trhavin, lakd, filma,

celuloidu apod. ¢,

Pentrit — je krystalicky prasek bilé barvy, nerozpustny ve vodé, dobie rozpustny
v acetonu a ethylacetatu. Detonacni rychlost pentritu je 8300 m.s™, teplota vzbuchu
205°C. V suchém stavu je pentrit velmi citlivy na naraz, tfeni a elektrickou jiskru. Jeho
citlivost je vétsi nez u hexogenu Pro piepravu se vlhéi vodou. Cisty pentrit se pouziva
jako sekundarni napli rozbusek, k vyrobé bleskovic, pocinovych nalozek a plastickych
trhavin. Pentrit flegmatizovany 10% tritolu se nazyva pentritol a pouziva se Castéji nez

Cisty pentrit 313,

Nitroglycerin — je to olejovita bezbarva kapalina nasladlé chuti a zapachu. Ve vod¢ je
malo rozpustny, dobfe rozpustny v organickych rozpoustédlech. V €istém stavu se jako
vybuSnina nepouziva, je velmi citlivy na naraz, proto ho nelze ptepravovat. Detonaéni
rychlost je 7700 m.s®. Pouziva se na vyrobu dynamitu, Zelatinovych pramyslovych

trhavin a nitroglycerinového bezdymného prachu (3.16)

Nitrolatky — (derivaty uhlovodiku) - tritol, kyselina pikrova, tetryl
této skupiny se vyznacuji oproti trhavinam jinych skupin, vysokou brizanci a vysokou
pracovni schopnost pfi malé citlivosti k mechanickym podnétim. Nitrolatky jsou

chemicky velmi stabilni. Muzeme je skladovat bez zmény jejich chemickych

a vybusinatskych vlastnosti po dlouhou dobu 1 v neptiznivych podminkach. Pii vyrobé
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nitrolatek jsou zdkladnimi surovinami aromatické uhlovodiky napf. benzen, toluen,

xylen, fenol a jiné (13.16),

Trinitrotoluen (tritol, TNT) — je nejrozsifenéjsi a nejpouzivangjsi trhavina. Cisty tritol je
svétle zluta krystalicka mirné toxicka latka, ve vod€ nerozpustna, s vysokou chemickou
stabilitou a malou citlivosti vi¢i mechanickym podnétim. Lehce se lisuje a snadno
odléva. Jeho detonaéni rychlost je 6800 m.s™, teplota vzbuchu 295°C. Tritol taje pii
80°C. Hustota lité¢ho tritolu je 1,55 - 1,66g.cm™. Voln& zapaleny hofi silng Cadivym
plamenem, ale nevybuchuje. Hofenim tritolu v uzavieném prostoru mize piejit
Kk detonaci. Tritol je velmi stabilni vybu$ninou, je mozno ho dlouhodobé skladovat.
Ptipadna vlhkost nema vliv na jeho vlastnosti. Pfi pouziti pod vodou neztraci tritol své
vybusné vlastnosti. Tritol se pouziva jako hlavni trhavina k vyrob¢& Zenijniho naloziva,
K plnéni munice a jako ptisada do jinych trhavin. Pro zvySeni u¢innosti se pouziva ve

smési s brilantnéjSimi trhavinami, jako jsou hexogen, oktogen, pentrit aj. (1319,

Tetril — je svétle Zluta krystalicka latka. Neni hygroskopicky, prakticky nerozpustny ve
vod¢, dobfe rozpustny v acetonu a benzenu. Je dost citlivy k mechanickym podnétim
ale méné nez pentrit nebo hexogen.Tavi se pfi teplot¢ 130°C, pficemZ se Castecné
rozklada. Teplota vzbuchu je 186°C, detonaéni rychlost 7850 m.s™. Pouziva se jen

vyjimecné k vyrobé rozbusSek, poc¢inovych a ptfenosovych nélozek (3,

Nitraminy — hexogen, oktogen

Nitraminy se li§i od nitrolatek lepsi kyslikovou bilanci a vét§Sim mnoZstvim plynnych
zplodin pfi vybusné pfeméné. Svou citlivosti k narazu a tfeni, stejn¢ jako i chemickou
stabilitou se fadi mezi skupinu nitrolatek a skupinu dusi¢énych esterti. Svymi

detonacnimi charakteristikami pievySuji nitrolatky ®),
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Hexogen — je bily krystalicky prasek svysokou tvrdosti krystald. Je velmi malo
rozpustny ve vod¢, dobie rozpustny v acetonu. Hexogen je dost citlivy na mechanické
podnéty. Jeho citlivost vzrista se zvySujici se teplotou. Detona¢ni rychlost je
8500 m.s®, teplota vzbuchu 230°C. Cisty hexogen se pouZiva pro sekundarni naplng
rozbusek nebo pro vyrobu bleskovic. Flegmatizovany hexogen se pouziva k vyrobé
pocinovych télisek, plnéni kumulativnich a malorazovych stiel, jako lisovany nebo lity

napiiklad ve smési s tritolem (H/TNT) @9,

Oktogen je krystalicka latka bilé barvy, nerozpustna ve vodé. Ze vsech trhavin dosahuje
nejveétsi detonaéni rychlosti a je nejodolnéjsi proti puisobeni teploty. Detonaéni rychlost
oktogenu je 9100m.s™, teplota vzbuchu 336°C. Pouziva se k vyrob& specialnich
termostabilnich rozbusek a k plnéni usmérnénych nalozi pancéifovek. Pro svou vysokou

citlivost se vsak nepouziva v isté forme ™.

Vybus$né smési — amatol, amonoledkové trhaviny

Vybusné smési se skladaji z okyslicovadla a hoflaviny. Jako okyslicovadla se pouZivaji
slou€eniny, které snadno uvoliluji pfi hoteni kyslik. Jsou to dusi¢nany, chlore¢nany

a chloristany.

Amatol — je smés dusi¢nanu amonného a tritolu. Amatol se zacal pouzivat v 1. a 2.
svétové valce jako nahrada pii nedostatku tritolu. V soucasnosti se amatol pouziva pro
primyslové ucely. Je hydroskopicky, reaguje s nékterymi kovy. Proto je nevhodny
k dlouhodobému uskladnéni. Je necitlivy k mechanickym podnétim. Jeho detonacni

rychlost je 5060 — 6500 m.s™ v zavislosti na misicim pomgru @)

Trhaviny DAP — jsou jednoduché trhavinové smési tvofené dusi¢nanem amonnym

a palivem. Jako palivo se pouzivd motorova nafta nebo topny olej. Optimalni pomér
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komponentil je 94,5% dusi¢nanu a 5,5% paliva. Detonaéni rychlost je 1500 — 3000 m.s".

DAPYy se pouzivaji jako primyslova trhavina @

Plastické trhaviny

Plastické trhaviny se piisobenim mechanickych vnéjsich vlivii snadno a trvale deformuji
bez poruSeni jejich struktury a vybuSnych vlastnosti. Vyhody plastickych trhavin se
vyuzivaji pii destrukénich pracich, hlavné pfi trhani pfilozenymi nalozemi. Jejich
plasticita umoznuje pfizpsobit naloz nicenému objektu a iniciovat ji na nejvhodnéjsim
misté. Soucasné plastické trhaviny obsahuji pentrit nebo hexogen a plastické vazivo na
bazi termoplastického polymeru nebo elastomeru (kaucuku). Do této skupiny patii
trhaviny: Composition C4, Semtex H, Semtex 1A, Semtex 3, PLNp10, PLHX30
apod. 9.

Primyslové trhaviny

Primyslové trhaviny jsou smési organickych a anorganickych latek vybuSné

I nevybusné povahy. Jsou malo citlivé k vyvolani vybusné pfemeény, k jejich iniciaci je

.....

od vojenskych nizsi cenou, kratsi spotfebni lhitou (obvykle 1/2 - 1 rok), nizsi brizanci

v

a piiznivjsim slozenim vybuchovych zplodin ©.

Zakladni rozdéleni priomyslovych trhavin:
e povrchové
e dulni skalni
e dilni bezpecné — protiprachové, protiplynové 1. — I11. kategorie

e pro zvlastni pouziti
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4.4.4 Traskaviny

Ttaskaviny jsou pifimé vybusSniny, které Ize k vybuchu piivést pomérné slabym
podnétem. Inicia¢ni podnét, poate¢ni impuls mize mit povahu mechanického tlaku
jako je naraz, nédpich, tfeni, nebo to miize byt energie tepelnd, plamen, zar, elektricka
jiskra. Traskaviny jsou tedy velmi citlivé a na rozdil od ostatnich vybuSin mohou
detonovat od prostého pocate¢niho impulsu. Energeticky jsou tfaskaviny vétSinou chudé
mohutnosti. Pro inicia¢ni G¢inek je dulezitd energie, ktera je tfaskavinou iniciované
latce udélena a ktera je zavisla na akceleraci vybusné pfemény traskaviny. Pouzivaji se
zpravidla Kk vyvolani detonace jiné vybusniny, pii trhaci praci slouzi tfaskaviny

k pocatecni iniciaci trhavin, nebot’ tvoii primarni népli rozbusek &2,

Tiaskavd rtut’ (fulminat rtutnaty)

Traskava rtut’ je jemné krystalicky prasek bilé barvy. Je jedovata, Spatn€ rozpustna ve
vodé, velmi citlivda na Uder a tfeni. Zvlhnutim se jeji vybusné vlastnosti podstatné
sniZuji, napt. pi1 10% vlhkosti jiZ nevybuchuje pii 30% vlhkosti jiz ani nehofi. Ma dvé
formy, bilou a hnédou. PouZiva se do rozbusek a zapalek. ProtoZe se tfaskava rtut’ ve
styku s hlinikem rozklada, musi byt dutinky rozbuSek z médi nebo ze slitiny médi

a niklu @,

Trinitroresorcindt olovnaty (TNRO)

Trinitroresorcinat olovnaty je zluty krystalicky prasek nerozpustny ve vodé. Je
mimotadné citlivy na plamen a jiskru. Pouziva se do rozbusek, kde zlepSuje citlivost

amidu olovnatého na plamen a jiskru ©.
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Azid olovnaty

Azid olovnaty tvofi jemné krystalky bilé barvy. Je slabé rozpustny ve vodé. Kyselinami
a hydroxidy se rozklada. Citlivost na uder, tfeni 1 ohen je mensi nez u tfaskavé rtuti.

Sluduje se s mé&di, a proto se pouzivéa vzdy v rozbuskéch s hlinikovymi dutinkami ®.

4.4.5 Streliviny

Za stfeliviny povazujeme latky, ve kterych vybusna pieména probihda formou
explozivniho hoteni za tvorby plynli o vysokém tlaku a teploté, urcenych k udéleni
pohybové (kinetické) energie stfeldm. Pro svou funkci nepottebuji vzduSny kyslik.
Proto vzdy steliviny obsahuji palivo a okysli¢ovadlo. Tyto slozky mohou byt bud’ ve
formé mechanické smési, nebo mize byt palivova a okyslicujici slozka v jedné
molekule chemické slouceniny. Pfedstavitelem prvniho typu, tedy stieliviny ve formé
smési je Cerny prach. Predstavitelem druhého typu stfeliviny ve formé chemické
slouCeniny, jsou bezdymné prachy. Patii sem nitrocelul6zové, nitroglycerinové
a diglykolové prachy, dale pak tuhé pohonné hmoty (TPH). Za urc¢itych podminek miize
hofeni piejit v detonaci a stieliviny se tudiz mohou chovat jako trhaviny. Bezdymné
prachy a tuhé pohonné hmoty mohou v uzavieném prostoru dosahnout detonacni
rychlost 7000 — 8000m.s™. Cerny prach byl dlouhou dobu pouZivan jako stielivina

i jako trhavina.

Poslanim stielivin je udélit stiele potifebnou rychlost k dosazeni cile. Energie stieliviny
se musi uvolnovat pravidelné¢ a tak, aby =zajistila sprdvnou a bezpecnou funkci

zbrang ¥,

Existuji dva zakladni zplisoby vyuziti energie stielivin:

1. Zplodiny hoteni pilisobi svym tlakem v hlavni na dno stfely a tim ji ud€luji
pozadovanou rychlost. Tohoto zpisobu se vyuziva v klasickych zbranich.
Hlavnim poZadavkem je pravidelné hoteni pfi siln€ proménném tlaku az do vySe
nékolika stovek MPa. Doba hoteni je fadoveé v desitkdch milisekund. K tomuto

ucelu se pouzivaji bezdymné prachy a Gerny prach 2,
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2. Zplodiny hoteni pritokem tryskou raketového motoru vyvoldvaji reaktivni silu,
ktera uvadi v pohyb raketovou stielu. Hlavnim pozadavkem je pravidelné hoteni
pii nizkém konstantnim tlaku. Doba hofeni je fadové az v desitkach sekund.

K tomuto u&elu se pouZivaji tuhé pohonné hmoty (TPH) @2,

Bezdymné prachy
Nitrocelulézové prachy.

Hlavni surovinou pii vyrobé je nitroceluloza, kterd se michd se smési éteru
aalkoholu s naslednym lisovanim nebo valcovanim. Rezanim se potom upravuje
potiebny tvar zrna. Ty maji tvar drobnych desticek, kulicek a trubicek. Nitrocelulézovy

bezdymny prach se pouziva do stieliva pro ru¢ni palné zbrané a pro déla @3)

Nitroglycerinové a diglykolové prachy.

Hlavni surovinou pii vyrobé je nitroglycerin a dietylenglykoldinitrat.
Nitroglycerinové prachy se nejcastéji vyskytuji ve tvaru pruznych paskd, vlaken
a trubicek svétle az tmaveé hnédé prusvitné barvy s hladkym povrchem. Pouzivaji se do

stteliva pro déla, minomety a specidlni zbran¢.

Diglykolové prachy maji tmavohnédou az ¢ernou barvu s hladkym, jemné poérovanym
povrchem. PouZzivaji se do hnacich naplni raket a pro stfelivo do protiletadlovych

a protitankovych zbrani (13),

Tuhé pohonné hmoty (TPH).

TPH jsou ur€eny jako hnaci napln raketovych motorii. SloZzeni maji podobné
jako bezdymné prachy, velikost a vaha jednotlivych elementi TPH je dana velikosti

raketové strely a konstrukci motoru, od né€kolika grami aZ po nékolik tun @3)
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Cerny prach

Cerny prach je nejstar§i znama vybus$nina a v oblasti vybu$nin ma vyjimeéné
postaveni. Cerny prach tvofi smés 75% dusi¢nanu draselného, 15%dfevéného uhli
a10% siry. Dosahuje vybuchového tepla 2380 °C, energie 244kJ/kg a mérny objem
plyni jen 280 dm3/kg. Mé znacnou citlivost tfeni. Vyskytuje se ve formé& zrn rizné
velikosti SedoCerné barvy s matnym leskem. Malé mnoZzstvi se jenom vzniti a veétsi

mnozstvi mize detonovat. Detonac¢ni rychlost ma 380 m/s.
V soucasnosti se cerny prach pouziva:
* k plnéni krouzkt ¢asovanych zapalovaci
* k vyrobé ptenosovych télisek do Srapnelil
* jako vymetné napln¢ do zapalného a osvétlovaciho stieliva
* k vyrobé zpozd'ovacich smési
* k vyrobé prachovych télisek do roznécovacu
* k vyrobé zéapalnic zapalovacl bezdymnych prachti a pyrotechnickych smési
* k vyrobé zapalovacl a vymetnych néplni min a délostelecké munice
* k vyrobé zapalnic
* k trhani socharského kamene

* ke stielbé z historickych zbrani ®)

4.4.6 Pyrotechnické sloze

Pyrotechnické sloze jsou mechanické smési chemickych latek, které maji
charakter hotlavin, oxidovadel, pojidel a dalsich pfidavnych latek, ze kterych se
chemickou preménou ve formé rizn€ rychlého hoteni vyvoldvaji svételné, zvukové,
barevné, dymové a pohybové ucinky k ziskdni pyrotechnickych efekt. Pyrotechnické

sloze se ve vyspélych statech vyuzivaji v civilni, policejni 1 vojenské praxi.
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V praktickém zivoté¢ se s nimi setkdvame v riznych formach, naptiklad v podobé
ohnostrojii, Casovanych rozbusek, zdpalek, termitovych smési na svareni nebo
propalovani kovli. Velky vyznam maji ve vojenské technice, protoze se z nich vyrabéji
osvétlovaci sloze pro no¢ni boj, zableskové sloze pro fotograficky prizkum, trasovaci
sloZe na oznacovani drahy stiely, zpozd'ovaci sloze slouzici k ¢asovani nebo zajistovani
autodestrukce mnoha typu stiel, dymové sloze se vyuzivaji k signalizaénim ucelim
apro zastiraci (maskovaci) ucely. Specialni pyrotechnické sloZze se pouzivaji napf.
K odstranovani podchlazenych mlh na letistich, k nieni a primyslovému vyuziti.
Pyrotechnické sloze mohou byt zneuzity k trestné cinnosti jako nahrada stielivin,
traskavin a trhavin. V duasledku jejich pouziti mize dojit k pozéru, zranéni nebo tmrti
osob. Pyrotechnickych slozi je velké mnozZstvi a n€které maji i vybus$né vlastnosti.
Pripravit se daji jednoduse, tj. smichdnim jednotlivych komponent. Zna¢né mnozstvi
z nich je vS8ak velice citlivych na mechanické, tepelné a chemické podnéty a mohou
vybuchnout uz pii samotném procesu michani. Vybuch muze nastat i pii jejich prepravé

a adjustaci ©.

4.4.7 Podomacku vyrabéné vybusniny

Podomacku vyrdbéné vybusniny jsou jednim z hlavnich zdroji ziskavani
vybusnin pro pachani trestné Cinnosti, hlavné pumovych utokti. V dnesni dobé neni
problém v domdacich podminkéach tyto vybuSniny vyrobit ze surovin, které jsou bézné
dostupné na trhu. Nékteré druhy vybusSnin lze vyrobit i v pomérné¢ velkém mnozstvi.
Tato vyroba mnohdy probihd v husté¢ obydlenych oblastech nebo obytnych domech.
Kromé toho, ze se takovyto vyrobci vystavuji trestnimu postihu, svym jednanim
ohrozuji Zivoty a zdravi obyvatel a mohou zpisobit vazné Skody na majetku. Motivy

takovéhoto jednani mohou byt rizné a mizeme je rozdélit do nékolika skupin.

e Pro prvni skupinu vyrobcii to mize byt konicek a naplni volného casu, kdy své

vyrobky odpaluje na odlehlych mistech a nezptisobuje Zadnou velkou $kodu.

e Druha skupina vyrabi vybusniny jen obcas s tim, Ze se bavi vylekdnim svého

okoli na zahradach, vefejnych prostranstvich apod.
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e Do tfeti skupiny miizeme zaradit vyrobce, ktetfi se do vyroby vybusnin pusti ze

zvédavosti.

e Posledni skupinou jsou vyrobci, ktefi takto feSi nedostupnost pramyslove
vyrabénych vybusnin za ucelem pachani zavazné trestné cinnosti nebo

teroristickych utoki.

Rizika

Podomacku vyrabéné vybuSniny jsou velice nebezpecné. Jsou vétSinou
nestabilni, mnoha z nich hrozi pted¢asna exploze pti zdanlivé nepatrnych podnétech,
jako je tfeni, statickd elektfina, zména teploty nebo zména vlastnosti pii skladovéni.
Velice Castou pri¢inou piedCasné exploze pii piipravé a manipulaci je nedodrzeni
technologického postupu pii vyrobé. Nekdy jsou pii michani pouzivany nastroje
z nevhodného materialu, jako jsou kovové nadoby a lzice. Navic néktefi vyrobci
podceiiuji silu svého vyrobku a naslednd exploze je vétsi nez ¢ekali a ma katastrofalni
nasledky. To je je$t€ umocnéno pouzitim plechovek nebo sklenénych nddob na
uskladnéni, nebo plnéni vyslednych produktti do ocelovych trubek. Nasledna exploze
pak zasahne své okoli devastujicimi fragmenty. Dal$im rizikem jsou toxické vypary
a aerosoly, které se uvoliluji z pouzitych surovin, nebo vznikaji z chemické reakce pfi
vyrobé. Zaroven hrozi velké nebezpec¢i poskozeni zraku nebo poleptani jinych ¢asti téla,

protoze suroviny pro vyrobu jsou ¢asto silné kyseliny nebo louhy.

Zdroje navodit k vyrobé

Zdroje informaci na vyrobu vybusnin jsou v dne$ni dob¢ lehce dostupné a lze je
Cerpat z mnoha rtiznych pramend. S rozvojem informacnich technologii je tim nejsnaze
dostupnym internetova sit. Zde se nachazi velké mnozstvi webovych stranek
vénovanych vyrobé vybusnin od jednoduchych navodl az po ptiru¢ky pro teroristy.
S internetem souvisi 1 skupiny lidi se stejnym zamétenim, ktefi si ndvody na vyrobu

a pouziti rozesilaji ptimo v elektronické podobé¢. Dalsim zdrojem jsou ucebnice chemie
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pro stfedni a vysoké chemické Skoly. Zde se nachdzeji popisy jednotlivych latek
a strucné principy a popisy pripravy. Informace lze ziskat 1 z pfiruc¢ek pro stielmistry

nebo publikaci urcenych pro armadu a zbrojni primysl, napi. Specialni technika I, II.

Zdroje surovin K vyrobé
Zdroje surovin na vyrobu vybusnin mizeme rozd¢lit do nékolika skupin.

e prodejni sit” s drogistickym zbozim poskytuje Siroky sortiment chemikalii, které
se daji pouzit k vyrobé. V drogeriich je mozno ziskat koncentrované kyseliny,
peroxid vodiku, aceton, karbid vapniku, lih, toluen, glycerol, Skrob, naftalen,

dusi¢nan draselny, manganistan draselny apod.
e I¢karny, kde je nozné ziskat jodovou tinkturu, dusi¢nan stfibrny, vazeliny apod.

e chemické laboratofe poskytuji velmi rozsdhly zdroj surovin pro vyrobu

vybusnin, ale i prostor a vybaveni pro jejich vyrobu.

e hnojiva pouZzivana v zem&délstvi davaji nejvétsi moznosti vyrabét podomacku
vybusniny ve velkém rozsahu, fadové stovky kilogramt. Toto potvrzuji
I teroristické utoky na uzemi USA. Jedna se hlavné o granulovana hnojiva na

bazi dusi€nanu amonného, dusicitého vapna, mocoviny apod. ®),

Rozdéleni podomacku vyrabénych vybusnin
Tiaskaviny bez iniciacni schopnosti.

Jsou to ve vétSiné piipadl nestabilni vybusné latky, které se chemicky rozkladaji za
normalni teploty ptsobenim vlhkosti, slune¢niho zafeni nebo atmosférického kysliku.
Jsou extrémné citlivé na tfeni, slaby Uder, mirné zahtati, styk s reaktivné;Simi
chemikaliemi nebo silné osvétleni. Manipulace s témito latkami je v suchém stavu
prakticky vylou€end. Nemaji schopnost iniciovat trhavinu k detonaci. Jejich pfiprava je

velmi jednoduchd a nendrocna na vybaveni. Nejcastéj$i je vyroba trijodidu dusiku,

nitridu stfibrného, acetylidu méd’natého a acetylidu méd’ného @)
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Tiaskaviny s iniciac¢ni schopnosti.

Jsou to pomérné citlivé vybusné latky, které maji schopnost iniciovat trhavinu
k detonaci. Jejich stabilita a citlivost do jist¢é miry zavisi na piesnosti dodrZzeni
technologického postupu a ¢istoté vysledného produktu. Suroviny k vyrobé jsou bézné
dostupné v maloobchodni siti, pro vyrobu postacuje bézné vybaveni domdcnosti.

Nejcastéjsi je vyroba acetonperoxidu, HMTD(hexametylentriperoxiddiamin), fulminatu

rtutnatého a fulminétu st¥ibrného ©.

Trhaviny

Jsou to chemické slouceniny, vétSinou méné citlivé na vnéjsi podnéty. Pro pfivedeni
k detonaci potiebuji ve vétsiné piipadi iniciaci rozbuskou. Jejich vyroba je naro¢né&jsi,
u n€kterych typti jsou potiebné urc€ité znalosti chemie. Jsou urceny jako hlavni nebo
pocinova naloz. Z tohoto diivodu jsou vyrabény ve vétsSim mnozstvi a proto ma nahodna
exploze velmi vazné nésledky. Podomacku Ize vyrobit hexogen, R-siil, nitromocovinu,

nitroglycerin, nitrocelulozu, trinitrofenol, dinitrotoluen apod. @

Trhaviny smésné

Do této kategorie fadime trhaviny typu DAP, trhavinové smési dusi€énanu amonného
a mocoviny, emulzni trhaviny. Nejdostupnéjsi a nejméné naro¢né na vyrobu je trhavina
DAP, coz je smés dusicnanu amonné¢ho s palivem. Jako palivo se pouZziva olej, nafta,
uhelny prach nebo dievéna moucka s cukrem. Dalsi trhavinou jednoduchou na vyrobu
je smés dusicnanu amonného s mocovinou. D4 se odlévat pii teploté¢ 48°C. Podstatné
technologicky naro¢néjsi je domaci vyroba emulznich trhavin. Z tohoto diivodu je jejich
vyroba velmi malo rozsifena. K tomu, aby byly tyto trhaviny pfivedeny k detonaci,

pottebuji silny pocin 1 az 2 kg brizantni trhaviny @)
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Pyrotechnické sloZe

Z velkého mnozstvi pyrotechnickych slozi typu okyslicovadlo a palivo jsou vyznamné
hlavné sloze s vysokou rychlosti hofeni, které v uzavieném prostoru prechazeji
V detonaci. JednoduSe lze vyrobit sloze na bazi chlore¢nanu draselného, dusi¢nanu

draselného, manganistanu draselného a dichromanu draselného @)

4.5 Nastrazné vybu$né systémy

Nastrazny vybusny systém (NVS), je systém tvofeny vybuSnym predmétem,
vybusnou nebo zapalnou latkou, nebo pyrotechnickym prostiedkem a funk¢énimi prvky
iniciace. Tento systém je schopen vyvolat za urcitych, uzivatelem (vyrobcem) pfedem
stanovenych podminek vybuchovy uc¢inek nebo lozisko pozdru. Néastrazny vybuSny
systém je zpravidla ukryt v obalu, nebo ma takovou vnéjsi formu, ktera skryva pravy
ucel predmétu. Cile, kterych chce uto¢nik dosahnout pouZzitim nastrazného vybusného
systému, jsou zpravidla motivovany potfebou prosazeni urcitych zajml a pozadavki

jednotlivce, skupiny nebo organizace ®.

4.5.1 Konstrukce nastrazného vybusného systému

Policejni praxe se setkavd sriznymi druhy systémii, od nejjednodussich
konstrukci az po konstrukéné slozita zatizeni, kterd maji mnohdy za ukol ztiZit jejich
zneSkodnéni po piipadném odhaleni. Z pojmu NVS vyplyva, ze jeho zakladnimi

konstruk¢énimi prvky jsou ®).

e obal;
e vybusna (zapalnd) latka;

.....

e iniciacni systém.

Obal drzi jednotlivé casti nastrazného vybusného systému pohromadé a vétSinou

maskuje (zakryva)jeho typické, hlavné vizualni znaky. Nastrazny vybusny systém pak
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muze ziskat vzhled béznych balikti, zavazadel nebo predméty, které se ve vytipovaném
prostiedi bézné vyskytuji. V pfipad¢€, ze obal je vyroben z materidlu, ktery piisobenim
vybuchu vytvaii stiepiny, miize obal podstatnym zptisobem zvySit mnozstvi fragmenta
vznikajicich pfi vybuchu ndastrazného vybusného systému a tim rozsifit ucinek

i ohrozeny prostor ),

Vybusnd (zdpalnd) latka svymi UCinky plsobi na okolni prostiedi s cilem zpiisobit
ztraty na zivotech a zdravi osob nebo Skody na majetku. VybusSnina byva vétSinou
umisténa v jedné ndlozi v bezprostfedni blizkosti inicia¢niho systému. Tato sestava ma
pro utocnika pomérné velkou vyhodu, protoze je piedpoklad, Zze vybuchem bude
zni¢ena prevazna vétSina stop, které by mohly byt vyuzity pii patrani po utocnikovi.
V nastrazném vybusném systému je vybusnina koncovym stupném. Vybusnou latkou

muze byt:

e trhavina - vojenska, primyslova nebo podomacku vyrobena

e tfaskavina - vojenska, primyslova nebo podomécku vyrobena

e stielivina

e pyrotechnicka sloz - vojenska, vefejné prodavana nebo vyrobena podomacku;

e vybusné kapaliny a plyny — benzin, nafta, propan butan, acetylén apod. ©.

Iniciacni systém vcetné inicidtoru

Hlavni funkci inicia¢niho systému je uvést inicidtor a nésledné i ndstrazny
vybusny systém v ¢innost. To znamend zpisobit vybuch nebo zahoteni nastrazného
vybusného systému ve stanoveny okamzik nebo pii nedovolené manipulaci. Jako
koncovy prvek je pouzit iniciator k vytvofeni prvotni detonaéni viny nebo plamene a je
nedilnou soucasti iniciaéniho systému. V nastraznych vybusnych systémech jsou

pouzivany jak primyslové vyrdbéné inicidtory (rozbusky, palniky, inicidtory imitacnich
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prostiedky), tak i inicidtory improvizované. V nékterych pfipadech nemusi byt cely
iniciaéni systém umistén v obalu spole¢né s vybusninou, ale né€které ¢asti mohou byt
umistény mimo a vyhodnocovat rizné vnéjsi podnéty, piipadné vlastni iniciacni systém
muze byt umistén mimo vlastni naloz, a pak je iniciator umistény ve vybusning pfipojen

vedenim nebo systémem ptenosu detonace ).

4.5.2 Déleni vybusSnych systémii podle cilii sledovanych uto¢nikem
Taktické vybusné systémy.

Mez né tfadime vSechny vybusné systémy, které jsou pouzité proti konkrétnim osobam
nebo objektim. Jsou piimo zaméfeny proti Zivotu a zdravi osob, po§kozeni nebo tplna
likvidace objektu, pferuseni vyroby apod. Vybusné systémy pouzité proti osobam se
vyznacuji tim, ze osoba, proti které utok smétuje, ma bud’ sama uvést vybusny systém
do c¢innosti, nebo je uveden do ¢innosti jinym zptisobem v prostoru, kde je predpoklad

jejiho vyskytu ®)

Strategické vybusné systémy

Mezi n¢ fadime vybusné systémy, které jsou pouzité cilen¢ na konkrétni objekt. Ztraty
na Zivoté a zdravi osob a Skody na majetku jsou jen sekundarnim cilem. Sem miZeme
zatadit vétSinu teroristickych utoktl, pti kterych byly pouzity vybusniny. Prvofadym

cilem teroristl pti téchto utocich je:

e upoutat pozornost svétoveé veiejnosti na svou ¢innost
e utvrzeni vaZnosti svych umysli, vyhruzky, vydirani
e utoky a vypady proti vlade v urcitém state

e pozadavky na preruseni &innosti justice apod. @
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Tyto utoky byvaji nékdy pfedem ohlaseny, aby nedoslo ke ztratdm na lidskych

zivotech, a aby byla mozna evakuace osob z daného prostoru, pfipadné bylo mozno
©)

zlikvidovat vybusny systém .
Vybusné systémy dale délime podle:

e Rozpoznatelnosti — znamé, neznamé, maskované

e Zpusobu umisténi — volné ulozené, vmontované do systému

e Subjektu umisténi — Vv objektech nebo prostorach, v dopravnich prostiedcich,

jako postovni zasilky, na osobach
e Subjektu iniciace — na povel Gto¢nika, cilovym subjektem

e Vyrobce NVS — priimyslové, podomacku

Rok 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 g:]
Celkem 25 17 20 38 30 39 30 25 32 24 21 | 301

Objasnéno 11 8 10 9 14 19 12 13 16 8 12 | 132

Dodatecné
objasnéno

Tabulka 1. V¥buchy v CR v letech 1994 — 2004 ¥

4.6 Munice

Munice - souhrnné oznaeni pro rucni a jiné granaty, stfely do pancéfovek
a tarasnic, délostielecké stielivo, pumy, torpéda, fizené a nefizené rakety, kazetovou
(kontejnerovou) munici, nalozky trhavin, miny, pyropatrony, vymetné klamné cile,

pyrotechnické imita¢ni prostfedky, signdlni a osvétlovaci prostfedky, nastrazna vybusna
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zafizeni vcetné zafizeni pro dalkovy odpal; za munici se povazuji téz jeji hlavni ¢asti,

kterymi jsou dé€lostielecké stiely a nabojky, roznécovace, zapalovace a iniciatory @

Na uzemi Ceské republiky se miZeme setkat s munici zejména valednou. Nejvétsi
zastoupeni ma munice pochazejici z obdobi 2. svétové valky. Nalezneme ji hlavné na
mistech bojovych operaci na Ostravsku, Olomoucku, Opavsku a Brnénsku. Dal$imi
lokalitami kde je zvySeny vyskyt valecné munice, jsou mista, kde byly odzbrojovany
némecké jednotky, napiiklad okoli Zd’aru nad Sazavou, Jizni Cechy nebo Plzefisko.
Spojenecka vojska takto zabavené zbrané a munici Casto zahrnovala do rtuznych rokli
nebo mocali. Zvyseny vyskyt munice je rovnéz podél hlavnich komunikaci, po kterych
némecka vojska ustupovala do amerického zajeti. V této souvislosti je problém
s odbahnénim nékterych rybnikli, ve kterych se stile munice nachédzi. Na ostatnim
uzemi je mira zamofeni munici zavisla na aktivit¢ vojsk jak némeckych tak
spojeneckych. S nalezy munice se vSak mizeme setkat i pti vyklizeni ptidnich prostor,
nebo rekonstrukcich stfech starych domi. Na tato mista byly takovéto pozistatky valky

uschovany nekterymi obyvateli.

Jednim z velice nebezpec¢nych druhti valecné munice jsou nevybuchlé letecké
pumy s chemickymi c¢asovymi zapalovali pochazejici ze spojeneckych naleti na
primyslova centra vale¢né vyroby, nebo na dopravni a zasobovaci tepny, napiiklad
v Praze, Cesk}'/ch Budéjovicich, Brné, Usti nad Labem, Plzni atd. V nékterych

lokalitach byl zaznamenan i vyskyt munice z 1. svétové valky.

Dal$im mistem, kde se miizeme setkat s munici, jsou byvalé vojenské prostory,
které obyvali vojska Sovétské armady, zejména uzemi v okoli Milovic a Ralska. Po
jejich odchodu zde ziistalo velké mnozstvi vojenského materialu, véetné munice. Tato
uzemi byla sice asanovéna, ale protoZze se jednd o velké plochy a mnohde Spatné
prostupny terén, byla na n¢kterych mistech asanace provedena jen formou povrchového
sbéru. Mista s nejvétsim vyskytem munice jsou dopadové plochy délostieleckych
a leteckych stielnic. O stalé pritomnosti munice v téchto byvalych vojenskych
prostorech hovoii i fakt, Ze soucasti stavebniho povoleni je i povinny pyrotechnicky

pruzkum lokality stavby.
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4.6.1 Rozdéleni munice

Munice do rucénich palnych zbrani zahrnuje naboje do pistoli, pusek, samopali
a kulometu. Je to jednotny naboj, ktery se sklada z nabojnice, zapalky, prachové naplné

a strely.

Munice do ruénich protitankovych zbrani zahrnuje ruéni protitankové granaty, naboje
do protitankovych pusek, puskové protitankové granaty, néboje do rucnich

bezzékluzovych zbrani.

Ruéni grandty jsou v podstaté duta télesa vyrobena z kovu piipadné pevného plastu,
naplnéna trhaci naplni. K iniciaci trhaci napln€ je ruéni granat opatien zapalovacem.
Rucni granat je tvarové prizptsoben kuchopeni do seviené dlan¢ tak, aby bylo
usnadnéno jeho hazeni. Uéinek ruéniho granatu s trhaci néplni se projevuje tim, Ze se
vybuchem trhaci naplné télo grandtu roztrhne na mnozstvi sttepin, které jsou rozmetany

do vSech stran. V nejblizsim okoli plsobi i tlakovou vinou. Ru¢ni granaty jsou uréeny

pro boj zblizka. Uginné plisobeni stiepin je az do vzdalenosti 200 m.

Délostieleckda munice. Do dé¢lostfelecké munice zahrnujeme veskeré stfelivo pro déla,
minomety a salvové raketomety. Skldda se za dvou hlavnich celkli. Prvnim je stfela,
mina nebo bojova hlavice pro vyvolani zddaného Uc¢inku v cili. Druhym je nabojka,

raketovy motor slouzici pro dopravu stiely do cile.

Letecka munice zahrnuje stfelivo do palubnich zbrani letadel, rakety odpalované

z letadel a letecké pumy.
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Raketova sticela je prosttedek, kterému je rychlost potiebna k dopravé bojové casti do

prostoru cile udélovana vytokem plynt z vlastniho raketového motoru.

Signalni a osvétlovaci munice slouzi k vytvoreni svétla, dymu a zvuku za pouziti
pyrotechnickych slozi. Spadd sem munice signalni, osvétlovaci, znackovaci

a zableskova.

Zenijni prostiedky zahrnuji protipéchotni a protitankové miny, uréené k niceni zivé sily
nebo obrnénych vozidel, nalozivo, coz jsou naloze trhaviny ur¢ené k zenijnim nebo

trhacim pracim, a roznécovace slouzici k roznétu, tj. aktivaci miny nebo naloze.

4.6.2 Nieni munice

Nalezena nebo zajisténa munice, trhaviny, iniciatory nebo vybusné predméty
nemaji zadné praktické vyuziti. Munice je ve vétSin¢ piipadi siln¢ napadena korozi,
mechanicky poSkozena nebo selhana, proto nepfichdzi v tvahu jeji delaborace.
Trhaviny, iniciatory a vybusné pfedméty maji mnohdy nejasny pivod, proslou Zivotnost
nebo s nimi bylo nevhodné manipulovano nelze je pouzit k ptiivodnimu ucelu. Z téchto
divodu je tfeba zajistit jejich bezpecnou likvidaci. Tato likvidace se provadi na
trhacich jamach Armady Ceské republiky nebo na stalé trhaci jamé pyrotechnické
sluzby Policie Ceské republiky. Trhaci jama je vymezené uzemi uvnité vojenského
prostoru nebo tzemi ve spravé Policie CR. Toto Uzemi je umisténo na piehledném
misté¢ v dostatecné vzdalenosti od obydlenych oblasti. DalSim pozadavkem je vhodné
umisténi a nepropustné podloZzi, aby nebylo povybuchovymi zplodinami a stopovymi

zbytky vybusnin kontaminovano okolni prostfedi nebo spodni a povrchové vody.

Velmi zjednoduseny postup vlastniho niceni munice vypada takto: ulozeni
ni¢ené¢ho kusu munice do vykopané jamy, pfilozeni naloze trhaviny opatifené
rozbuskou, nakryti zeminou pro omezeni tlakové viny a rozletu stfepin, odpalenim
Z bezpecného ukrytu. MnoZstvi najednou ni¢ené munice, vyska nakryti, velikost

pfiloZzené naloze, velikost ohroZzeného prostoru a dalSi parametry pii vlastnim niceni
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munice zalezi na druhu niené munice, povolenych limitech trhaci jamy,

atmosférickych podminkach atd.

V piipadech, kdy je nalezenou munici mozno manipulovat, ale neni mozny jeji
bezpecny pfevoz na vzdalenou trhaci jadmu, je tato munice zni¢ena na nejblizSim
vhodném misté (kamenolom, rokle, rozlehlé pole) za dodrzeni bezpecnostnich opatieni
k zamezeni ohroZeni zivotu a zdravi obyvatel, nebo Skod na majetku. Pokud je
u nalezené munice vyloucena jakakoli manipulace (napi. leteckd puma s chemickym
Casovym zapalovacem), je nutnd likvidace na misté. V téchto ptipadech je snaha co
nejvice minimalizovat $kody na majetku. Zpusob likvidace mize byt zni¢eni vybuchem,
urazeni zapalovace, pouziti vodniho paprsku k odfiznuti zapalovace atd. Zalezi na mist¢

nalezu, stavu munice, okolni zastavbé a dostupné technologii pro likvidaci.

4.6.3 Nezadouci jevy prti vybuchu a omezeni jejich acinku
Pti vybuchu munice a vybusnin dochdzi:

e otfeseni okolni pidy seizmickou vinou

e vzniku tlakové viny

e rozdrceni a vymrsténi zeminy

e rozletu stfepin

e vzniku zvukové viny

Okruh a velikost plisobeni téchto uc¢inkli zavisi na druhu a mnoZzstvi munice, vybusnin,

hloubce uloZeni a druhu okolni pidy (15)

Omezeni nezadoucich uéinkt vybuchu

Otiesna seizmickd vina se §iti piidou a mize zpisobit naruseni zakladi budov, zdiva,

inzenyrskych siti uloZenych v zemi apod. Jeji velikost zavisi na hloubce, nakryti, druhu
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a mnozstvi munice a vlastnostech okolni piidy. Nejvétsich hodnot dosahuje pii uplném

utlumeni tlakové viny, nejmensich pii vybuchu na povrchu.

Polomér r nebezpecnych pasem v m pii hmotnosti trhaviny

Druhy objektt 5 kg 10 kg 25 kg 50 kg 100 kg 250 kg 500 kg
Betonové a kameninové 10 13 15 17 20 37 60
potrubi

Litinové potrubi 3 4 5 6 8 15 22
Zéklady staveb 15 2 3 3,5 4,5 6 8

Tabulka 2. Polomér nebezpecnych pasem 9

Hmotnost trhaviny se v tabulce 2 uvadi pro tritol. Pro brizantnéjsi trhavinu je nutné
polomér r zvétsit. Nelze-li z bezpecnostnich divodi munici pfemistit, pouZziji se
ochrannd opatfeni, jejichZz ucelem je bud’ otfesovou vinu pferusit, nebo objekty

zpevnit .

Ochrana pred otiesnou vinou

PteruSeni otfesné viny se dosdhne pomoci ochranného piikopu, ktery se hloubi co
nejblize k objektu. Objekt se zpeviiuje tehdy, jestlize by otfesna vina mohla rozrusit
zdivo, které je volné ze strany opacné ndrazu otfesné vlny, a jestlize by se ochranny
ptikop stal

Jo 4

po vybuchu soucasti nalevky. Nalevka se vytvaii od stfedu vybuchlé néloze nebo

munice vymr$ténim, popf. rozdrcenim zeminy.
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Obrazek 5. Ochranny pfikop. 1 — misto ni¢ené munice s pfiloZenou nalozi; 2 — ohroZené potrubi; 3 —

ochranny ptikop; 1 — délka ochranného ptikopu; r — polomér otesného u¢inku; h — vzdalenost ohrozeného

objektu od mista ni¢eni

Volna zed’ se zpeviiuje pytli s piskem, které se navr§i do urovné vnéjsiho terénu

v takové délce, ve které objekt zasahne otfesna vina, a do hloubky nejméné 3 m. Mezi

pytli s piskem a dalsi sténou objektu se ponecha volny prostor k pferuseni otiesné viny.
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Obrazek 6. Zpevnéni objektu. 1 — pytle s piskem; 2 — tvar pfedpokladané nalevky; 3 — ni¢end munice
S pfilozenou nalozi 19

Tlakova vina. Pii vybuchu se okolo naloze velmi prudce stla¢i vzduch a vznikne
tlakova vina, ktera se $ifi podle druhu a ulozeni munice pocateéni rychlosti, jez
dosahuje hodnot az 600 m.s™. Tato rychlost viak rychle klesa. Vzdalenost, na kterou je

tlakova vlna neSkodna pro volné stojiciho ¢loveka je dana vzorcem:
fy = 10 =15.\N

I, — bezpecna vzdalenost

N — hmotnost trhaviny

Clovék intenzivng vnima pietlak v fadu 100 Pa, k praskani usnich bubinki dochazi pii
pretlaku nad 2 kPa, smrtelny (po n€kolika hodinach nebo dnech) muze byt ptetlak nad

150 kPa a okamzita smrt nastava pii hodnotach 500 kPa. (13)

Usmérnéni tlakové viny se dosahuje vybranim vhodného terénu, ulozenim munice
v Sachté nebo vytvofenim ochranného valu. Tlakova vlna se také tlumi nakrytim
tlumiciho materialu na ni¢enou munici (baliky slamy, papir, pytle s piskem) Budovy se
ochranuji otevienim, popiipad€ vysazenim oken, vyplnénim okennich a dvetnich otvori

pytli s piskem nebo obloZeni stén pytli nebo bednami s piskem (15)
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Obrazek 7. Rozsah udinku tlakové viny, a — ulozeni naloZe na povrchu; b — uloZeni naloze v 0,5 m; ¢ -

ulozeni naloze v 1 m ®®

Rozdrceni a vymrsténi zeminy. Pii ni¢eni munice ulozené v zemi mize dojit k rozletu
zeminy do okruhu o poloméru vice neZ 300 m. Rozlet zavisi na hloubce, nakryti, druhu
a mnozstvi munice a vlastnostech okolni pidy. K tomu, aby bylo okoli ohroZzeno co
nejméng, nesmi se ni¢end munice zakryvat kameny ani jinymi tvrdymi pfedméty.

Ochrana proti vymrsténé zeminé je stejna jako ochrana proti rozletu stéepin 1)

Rozlet stiepin. Pti vybuchu munice dochazi k rozletu stfepin do okoli. Pocatecni
rychlost stfepin dosahuje rychlosti az 1500 m.s™. Dolet stfepin zavisi na hmotnosti
trhaviny a hmotnosti stiepiny. V tabulce 3 jsou uvedeny vzdalenosti rozletu stfepin pii

uloZeni munice na povrchu, nebo v jamé o hloubce 1m.
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Ulozeni munice
Druh ni¢ené munice na povrchu v jamé hluboké Im
rozlet bezpecnostni rozlet bezpeénostni
stiepin vzdalenost stiepin vzdalenost
Tenkosténnd munice (rucni granaty, 300 m 400 m 100 m 200 m
Zenijni miny apod.)
Silnosténnd munice o hmotnosti 600 m 800 m 200 m 400 m
zalaborované trhaviny 5 az 40 kg
Silnosténna munif:e o hmotnosti 800 m 1000 m 500 m 800 m
zalaborované trhaviny 5 az 40 kg
Zapalna a osvétlovaci munice v jame ) ) 100 m 300 m
hluboké 1 m

Tabulka 3. Rozlet stfepin a bezpe¢nostni vzdalenosti **)

Pti predpokladaném vybuchu je tieba uzaviit bezpecnostni okruh. Neni-li mozno uzaviit
bezpecnostni okruh podle tdaji v tabulce, zmenSuje se rozlet stfepin nakrytim. Pfi
nakryti se pouZije sypkého, pokud mozno hutného materidlu (vlhky pisek, zemina)

prolozeného v jedné nebo vice vrstvach vétvemi pro lepsi zachyceni stiepin.
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Obrazek 8. Utlumeni tlakové viny a rozletu stfepin. 1 — zemina; 2 — drny; 3 — vétve; 4 — jemna zemina; 5
—nalozivo; 6 — stiela (5
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Zvukova vina. VVzhledem K tomu, Ze pocatecni rychlost stiepin je vétsi nez rychlost
zvukové viny, dopadaji piimo letici stiepiny do ohrozeného prostoru diive, nez je slyset
zvukovou vilnu vybuchu. Jediné stfepiny, které leti vétSim obloukem, ztraceji vlivem
nepravidelného tvaru na rychlosti a dopadaji az po zvukovém ucinku vybuchu. Zvuk

vybuchu tak neméize byt signalem ke kryti osob, nebo k opusténi ukrytu ¢,

4.7 Pravni predpisy na useku vybusnin

V této kapitole uvadim piehled vybranych pravnich ptedpisi, které se vztahuji
K vyrob¢, nabyvani, skladovani, pouzivani a ptepravé vybus$nin. Celou tuto oblasti ma
na starosti Cesky bansky ufad. Cinnost Ceského baiiského tfadu je stanovena v § 40
zakona ¢. 61/1988 Sb. V souvislosti s vybus$ninami sem patii zejména zajisténi
vydavani pravnich piedpisti, kontrolni a inspekéni ¢innost, povoluje uvedeni vybusnin

do obéhu. Tento zakon se nevztahuje:

na vybusniny, vybusné predméty a pomucky, které drzi pro své potieby
ozbrojené sily Ceské republiky, ozbrojené bezpednostni sbory, zpravodajské sluzby
Ceské republiky, Generalni feditelstvi cel, Cesky tfad pro zkouSeni zbrani a stieliva

nebo Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky pro vykon sluzby an,

Zakon CNR ¢&. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni bafiské sprave,
ve znéni zdkona CNR & 425/1990 Sb., zékona CNR & 542/1991 Sb., zdkona
¢. 169/1993 Sb., zakona ¢. 128/1999 Sb., zékona ¢. 71/2000 Sb., zdkona ¢. 124/2000
Sb., zédkona ¢. 315/2001 Sb., zdkona ¢. 206/2002 Sb., zakona ¢. 320/2002 Sb., [uplné
znéni ¢. 408/2002 Sb.], zakona ¢. 150/2003 Sb., zakona ¢. 226/2003 Sb., zakona
¢. 227/2003 Sb., zédkona €. 3/2005 Sb., zakona ¢. 386/2005 Sb., zakona ¢. 186/2006 Sb.,
zakona €. 313/2006 Sb., zakona ¢. 342/2006 Sb., zakona ¢. 296/2007 Sb., zakona
¢. 376/2007 Sb., zakona ¢. 124/2008 Sb., zakona ¢. 189/2008 Sb. a zakona ¢. 274/2008
Sb., zakona ¢. 223/2009 Sb., zakona ¢. 227/2009 Sb. (t¢innost od 1. 7. 2010) a zakona
¢. 281/2009 Sb. (t€innost od 1. 1. 2011)

50



. Vyhlaska CBU ¢&. 72/1988 Sb., o pouzivani vybusnin, ve znéni vyhlasky CBU
&. 173/1992 Sb., vyhlasky CBU &. 340/1992 Sb., vyhlagky CBU ¢&. 99/1995 Sb.,
vyhlasky CBU ¢&. 341/2001 Sb., vyhlasky CBU &. 338/2004 Sb., vyhlasky
&. 298/2005 Sh. a vyhlagky &. 199/2006 Sb.

. Vyhlaska CBU ¢&. 174/1992 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni

S nimi.

. Vyhlaska CBU ¢&. 327/1992 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpenosti provozu pii vyrobé
a zpracovani vybusnin a o odborné zplsobilosti pracovnikll pro tuto ¢innost, ve

znéni vyhlagky CBU ¢&. 340/2001 Sb.

. Vyhlaska CBU ¢&. 102/1994 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpe€nosti provozu v objektech
uréenych pro vyrobu a zpracovani vybusnin, ve znéni vyhlasky CBU &. 76/1996
Sh.

. Vyhlagka CBU & 99/1995 Sb., o skladovani vybusnin, ve znéni vyhlasky CBU
¢. 342/2001 Sb. a vyhlasky ¢. 200/2006 Sb.

. Vyhlaska CBU &. 209/1999 Sb., kterou se zrusuji nékteré pravni piedpisy

0 povoleni pouzivat vybusniny a dalsi prostiedky trhaci techniky.

. Vyhlaska CBU ¢&. 494/2002 Sb., kterou se zruSuje vyhlaska &. 51/1996 Sb.,
0 podminkach skladovani, pfechovavani a zachdzeni s cCernym loveckym

prachem, bezdymnym prachem, zépalkami a stfelivem.
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10.

11.

12.

13.

14.

Vyhléaska €. 293/2003 Sb., o bliz§ich podminkach a vlastnostech vybusnin pro
pouziti v rizikovych podminkéach nebo v rizikovém prostfedi a o pfezkuSovani

vlastnosti téchto vybusnin.

Vyhlaska €. 153/2008 Sb., o vzorech tiskopisi zadosti o udéleni povoleni

k pfedavani, nabyvani, vyvozu, dovozu a tranzitu vybusnin.

Vyhlaska €. 378/2008 Sb., o stanoveni procesu schvalovani plastickych trhavin,
které neobsahuji detekéni latky.

v

Zakon ¢. 119/2002 Sb. o stfelnych zbranich a stfelivu a o zméné zakona
¢. 156/2000 Sb., o ovéfovani stielnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych

predmétu.

Smérnice Rady 93/15/EHS o harmonizaci ptedpisti tykajicich se uvadéni na trh

a dozoru nad vybusninami pro civilni pouziti.

Smérnice Komise 2004/57/ES o definovani pyrotechnickych pfedmét a urcité
munice pro ucely Smérnice Rady 93/15/EHS o harmonizaci piedpist tykajicich

se uvadéni na trh a dozoru nad vybusninami pro civilni pouZiti.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2008/68/ES ze dne 24.

rvr Y v v v (17
z4F 2008 o pozemni prepravé nebezpeénych véci 47,
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5 DISKUZE

Bakalafskd prace byla zaméfena jako vyukovy materidl o vybuSninidch pro
studenty ochrany obyvatelstva, slozek [ZS a krizového fizeni. Jiz samotné
shromazd’ovani podkladi pro tuto praci pfineslo zajimavé poznatky o dostupnosti
materiall, které se zabyvaji problematikou vybusnin. Nejsndze dostupné informace lze
ziskat prostiedniCtvim internetu. Zde vsSak vétSinou narazime na anonymitu autora
aztoho vyplyvajici problematickou uplnost, spravnost a v pfipad¢ navodi na
amatérskou vyrobu vybusnin i vysoké riziko. U informaci Cerpanych z odborné
literatury jsem zjistil, ze v oblasti vybusSnin se vétSinou jednd o knihy vydané
odbornymi $kolami pro vlastni potfebu. Velkym zklamanim byl zamitavy postoj vedeni
pyrotechnického odboru Policejniho prezidia kmé zadosti na ziskani statistiky
0 zneuzivani vybusnin na uzemi CR. V préci jsou tak uvedeny starsi a jen &aste¢né

udaje cerpané z knihy o terorismu.

Takto ziskané¢ podklady byly zpracovany tak, aby byl ¢tenat uveden do
problematiky vybus$nin struénou historii, ziskal zakladni orientaci v rozdéleni vybucht
a ucincich vybuchli na okolni prostfedi. Na mistech, kde k vybuchu doSlo, nebo kde
vybuch hrozi je nutno si uvédomit U¢inky a z toho odvodit moZné nésledky. Toto je

dilezité zejména pro slozky IZS, které jako prvni zasahuji na takto postizeném misté.

Utinky vybuchu na okolni prostiedi nedélim na primarni a sekundarni jak to
uvadi Hrazdira. Vychazim zde z osobni zkuSenosti a z védeckych poznatkti, Ze vybuch
je tak rychly jev, ze vSechny ucinky vybuchu plsobi téméf ve stejnou dobu. Vyjimkou
muze byt pozorovatel, ktery sleduje vybuch ze vzdalenosti n€kolika stovek metrii. Na
takovouto vzdalenost zacina byt patrny rozdil v rychlosti zvuku a rychlosti svétla.
Pozorovatel tedy vidi nejdiive zéblesk nebo vyhozeny sloupec rozdrcené zeminy, uciti
seizmickou vinu a teprve se zpozdénim uslysi zvuk vybuchu v zavislosti na vzdalenosti
od jeho mista. S méficimi pfistroji v laboratornich podminkach bychom samoziejmé
ziskali postupné faze jednotlivych vybuchovych dé&jt. Pro potieby této prace je vSak

postacujici zakladni déleni, nebot’ se zabyva ucinky v bezprostredni blizkosti vybuchu.
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V kapitole rozdéleni vybusnin vychdzim z déleni vybusnin do skupin podle
jejich vlastnosti. Hrazdira uvadi dé€leni jesté podle uzivatele, zpusobu vyroby, rychlosti
detonace apod. D¢leni podle vlastnosti na trhaviny, tfaskaviny, stfeliviny
a pyrotechnické sloze jak uvadi kolektiv autord ve Specialni technice je zakladni,
nejdéle pouzivané a je z n¢j hned zfejmé, o jakou vybusninu se v tom daném ptipadé
jedna. V dalsi kapitole jsou uvedeni zastupci jednotlivych druht, jejich vlastnosti
a pouziti.

Nasledujici kapitola se zabyva podomacku vyrabénymi vybuSninami a je
zamé&fena na zakladni orientaci a rizik stim spojenych. Tato prace nema za ukol
poskytovat ndvody na vyrobu nebo pouziti vybusnin. Pouze ve dvou piipadech je
popsané piesné slozeni a pomér surovin. Tim prvnim je historicky nejstarsi a doposud
pouzivany ¢erny stielny prach. Ve druhém ptipadé jde o trhavinu DAP. Tato trhavina je
bézné pouzivana k primyslovym utcelim, pro svou levnou a jednoduchou vyrobu je
oblibena k teroristickym Utokim.(19. dubna 1995 bylo v Oklahoma City pouzito
2300 kg trhaviny DAP). Stim souvisi nastrazné vybus$né systémy, jejich popis,
konstrukce, pouziti. Vychdzime ztoho, Ze pro NVS neexistuji pevné stanovena
pravidla. Vse zalezi na technickych schopnostech vyrobce, zdrojich materialu na vyrobu
a vybraném cili pro utok. Improvizované vybusniny a vybusné prostiedky jsou
celosvétové velky problém. Nemam ted na mysli Gtoky na spojeneckd vojska
v Afganistanu nebo Irdku, kde jsou takové utoky velice Casté a zpiisobuji velké ztraty
na zivotech. Podobné utoky se udaly i na Evropské ptd¢. Problém spatiuji mimo jiné
v tom, ze navody k vyrob&é improvizovanych vybusnych systémi a vybusnin jsou
vcelku snadno dostupné. Na celé véci je zarazejici, ze mnoho takovych materialti jsou
ptirucky uréené pro armadni potfeby, zejména pro specialni jednotky nebo tajné sluzby
riznych statd, které unikly na vefejnost a jsou volné rozsifovany. Ve své praxi jsem se
s n¢kolika takovymi materialy setkal, a jeden z nich jsem zatadil do zdroji této prace.
V této publikaci se autor zabyva popisem improvizovanych nastrah, snadnou vyrobou
pritbojnych ndlozi, ale i zplisobem uloZeni téchto ndlozi. Jako velmi vazny problém na
celé véci spattuji fakt, ze vétSina takovychto materialti existuje Vv elektronické podobé

ajsou volné Sifeny po internetové siti. Internetové servery nebo stranky, které se
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zabyvaji amatérskou vyrobou vybusSnin nelze do této prace zallenit, protoze jejich
obsah je vétSinou zaméfen pouze na postupy a ndvody na vyrobu vybusSnin. Pfi studiu
téchto zdroju jsem zjistil, ze v jednom piipadé autor stranek Project — X vs. Detonator
zamé&rn¢ odstranil navod na vyrobu peroxidu acetonu a HMTD. Jde o velmi nebezpecné
traskaviny, u kterych hrozi nebezpeci vybuchu jiz pfi vyrobé nebo nasledné manipulaci.
Autor toto odivodiiuje tim, Ze nékteti lidé stale nechapou nebezpeci a dale vyrabéji tuto
traskavinu ve vétSim mnozstvi. Tento krok nepovazuje za cenzuru jako néktefi jeho
Ctenafi, ale nechce jiz dalsi obéti na zivotech. Je si vSak védom, ze ptipadny zajemce

0 navod na tyto tfaskaviny si je obstara jinde.

Navazujici kapitola pojednava o munici. Zde je tfeba Si ptipomenout, Ze ve
vetSiné pfipadi nemd staii vliv na u€inky nalezené munice. Pouze se zvySuje riziko
vybuchu pii neodborné manipulaci. Nebezpe¢i hrozi zejména pii zemnich pracich
Vv lokalitach s vyskytem vale¢né munice nebo pfi manipulaci s nalezenou munici.
V piilohach jsou zatazeny fotografie stavebni techniky, ktera pti vykopovych pracich
narazila na nevybuchlou munici z druhé svétové valky a ptivedla ji k vybuchu. Riziku
vazné ujmy na zdravi se vyskytuji i takzvani hledaci militarii, kteti za pouziti detektorti

kovli prohledéavaji vytypovana mista vale¢nych operaci.

M) pifinos je ve srovnani s autory ostatnich publikaci predev§im ve vybéru
informaci a v zaméfeni celé prace. Kolektiv autorti ve specidlni technice se celou
tematikou zabyva velice podrobné véetné vypoéta, technologickych postupt
prumyslové vyroby, laboratornich zkousek apod. Kniha Specialni technika byla pfimo
urCena pro odborniky pracujici ve zbrojnim primyslu. Pro potfeby IZS a krizového
fizeni je tato publikace pfili§ rozsahla, a ¢tenai by nékterym pasazim bez patfi¢ného
vykladu asi jen téZko porozumél. Publikace neobsahuje problematiku nastraznych
vybu$nych systémt a podomacku vyrabénych vybusnin. V kapitole o munici se
specialni technika zabyva podrobnou Konstrukci soudobé munice. Naproti tomu
Hrazdira svoji publikaci zaméfil jako vstupni informace pro studenty, ktefi se budou
zabyvat problematikou policejni pyrotechniky. Z toho vyplyva odborngjsi zaméfeni,
které mimo jiné obsahuje kapitoly o policejni pyrotechnice a pyrotechnické

kriminalistické expertize, coz jsou informace, které nenaplfiuji poslani této prace.
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V kapitole o munici se zabyva spiSe konstrukci a $ablonaci (oznacovanim) munice.

K problematice nastraznych vybusnych systémt

uvadi Kollar velmi podrobné rozdéleni nastraznych systémi. Ve své praci pouzivam
jednodussi rozdé€leni, které vychazi z publikace od Cigéanika. Ciganik se jako jediny
Z autorti pouzité literatury zabyva podomacku vyrabénymi vybuSninami, kde uvadi

zdroje k jejich vyrobé, jejich klasifikaci a charakteristiku jednotlivych skupin.

V posledni kapitole jsou uvedeny pravni piedpisy, vztahujici se na vyrobu,
dovoz, nabyvani a pouzivani vybusnin. Jako zdroj informaci pro tuto kapitolu jsem
zvolil Cesky barisky ufad, ktery ze zakona spravuje oblast vybusnin v civilnim sektoru
a vydava povoleni k vyrob¢, nabyvéni, skladovani, pouzivani a piepravé vybusnin.
Podle poslednich informaci jsou podnikény kroky k tomu, aby se interni pravni normy,
které upravuji pouzivani vybusnin u Policie Ceské republiky, pfizptisobily predpisim
pouzivanym Armadou Ceské republiky a zdkonnym normam upravujicim tuto oblast

pro civilni sektor.

Odborny rozsah je zvolen tak, aby tato prace poskytla zakladni piehled
0 problematice vybusnin a nezabihala do podrobnosti a konstrukénich feSeni. Prace ma
za kol zvySeni efektivity ochrany obyvatelstva a snizeni rizik zasahujicich slozek IZS
v piipadech spojenych s pfitomnosti vybusnin. Zajemci, kteti budou chtit ziskat dalsi
a podobngjsi informace z této oblasti, mohou Cerpat z literatury a zdrojii uvedenych na
konci této prace. Neuvadim zde U€inky vybuchu na lidsky organismus a s tim spojena
typickd zranéni, nebot’ toto téma by pfesdhlo rdmec této bakaldiské prace a je na

zvazeni jako samostatné téma diplomové prace.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo vypracovat vyukovy material o vybusninach, ktery bude svoji
hloubkou odpovidat potfebam IZS a krizového fizeni pro piipady feSeni mimoradnych
udalosti spojenych s vybuSninami. Tato prace poskytuje zéakladni informace o
vybusninach, zejména o jejich vlastnostech a téincich na okolni prostiedi, 0 mozném
vyskytu a z toho vyplyvajicich opatienich pro zajisténi ochrany. Tim ptispiva k vétsi
bezpecnosti zasahujicich slozek IZS a na mist¢ mimotadné udalosti spojené pfitomnosti
vybusnin.

Jako hypotéza byla stanovena potieba vytvoreni vhodného vyukového materialu
pro studenty oboru ochrany obyvatelstva. Material s takovym zaméfenim nebyl do
soucasné doby zpracovan. Tato hypotéza byla potvrzena a vypracovanim tohoto

materialu byl cil prace splnén.
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7 KLICOVA SLOVA

Munice, nastrazny vybusny systém, u€inky vybusnin, vybuch, vybusniny
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9 PRILOHY

e Ukazky fotografii soucasné a valecné munice

e stavebni stroje po vybuchu leteckych pum z Druhé svétové valky

e nasledky vybuchu ve Vojenském opravarenském podniku v Novakach
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Ruéni granat URG 86, CR

Puskové granaty Némecko, 2. sv. valka Ruéni rnét R 4 C



Délostteleckd munice rdze 152 mm

Délostielecka mina raze 82mm




R

RPG 75, prinové zbrati, CR

= —— =

Panzerfaust 100M

Neémecko 2. svétova valka

Letecka puma z 2. svétové valky



Vibracni valec piivedl svoji ¢innosti k vybuchu leteckou pumu z 2. sv. valky, stavba
dalnice A3, Némecko

Stavebni stroj po vybuchu 250 kg letecké pumy



Vojensky opravarensky podnik Novaky na Slovensku po vybuchu munice 2. 3. 2007.

VOP Novaky se zabyva delaboraci vyfazené vojenské munice. Pti vybuchu bylo 8 osob
usmrceno, 41 zranéno, celkova hmotna skoda byla vyc¢islena na 61 milionti slovenskych

korun.



